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Abstrakt
Diplomova´ pra´ce je zameˇrˇena na tvorbu aplikace podporujı´cı´ sestavenı´ FV syste´mu˚ z
rea´lny´ch komponent a take´ s ohledem na jejich elektricke´ i financˇnı´ parametry. Prvnı´ cˇa´st
textu se zpocˇa´tku zameˇrˇuje na vysveˇtlenı´ obecny´ch pojmu˚ fotovoltaiky, po ktere´m jizˇ
na´sleduje popis samotny´ch FV syste´mu˚. Nejprve je cˇtena´rˇ sezna´men s nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´mi
zarˇı´zenı´mi nutny´mi pro stavbu teˇchto syste´mu˚, pote´ jsou prˇedstaveny formy vy´kupu
elektricke´ energie a prvnı´ cˇa´st je ukoncˇena popisem jednotlivy´ch typu˚ syste´mu˚. Druha´
cˇa´st textu se jizˇ zaby´va´ popisem budovane´ aplikace. Nejprve jsou popsa´ny nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´
pozˇadavky na aplikaci, ktere´ jsou na´sledneˇ zpracova´ny do sce´na´rˇu˚ prˇı´padu˚ uzˇitı´. Po
prostudova´nı´ teˇchto pozˇadavku˚ dospeˇje cˇtena´rˇ k popisu samotne´ implementace. Ta je
popsa´na postupneˇ, tedy nejprve jsou popsa´ny obecne´ implementacˇnı´ proble´my, na´sledneˇ
pak implementace nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch pozˇadavku˚ a na za´veˇr pak vy´sledky implementace.
Klı´cˇova´ slova: diplomova´pra´ce, fotovoltaicky´ syste´m,Polysun,PVProfessional, PV*SOL,
sestavenı´ fotovoltaicky´ch syste´mu˚, simulace provozu fotovoltaicky´ch syste´mu˚
Abstract
The diploma thesis is focused on developing an application supporting photovoltaic
systems assembly from real components with regard to their electric and financial param-
eters. The first part is focused on explaining general photovoltaic terms and is followed
by the characterization of photovoltaic systems themselves. Firstly, the reader is informed
about the most important devices necessary for assembling the systems. Then, the partic-
ular forms of purchasing electric energy are presented. In conclusion, the characteristic
of particular system types is given. The second part is aimed to the description of the
developing application. At the beginning, the most important application’s requirements
followed by their possible usage are characterized. After studying the requirements, the
reader is presented adetailed step-by-stepdescription of the implementation itself. Firstly,
the implementing problems are introduced in general, and then followed by the descrip-
tion of the main requirements involved. The part is concluded by the presentation of
particular results of the implementation.
Keywords: assembly of photovoltaic systems, diploma thesis, photovoltaic panel, Poly-
sun, PV Professional, PV*SOL, simulation operation of photovoltaic systems
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51 U´vod
Energie vyskytujı´cı´ se v jake´koli formeˇ je jedna z nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch slozˇek fungova´nı´ planety
Zemeˇ. Je za´kladem zˇivota pro biosfe´ru tj. zˇive´ organismy i technosfe´ru tj. civilizace.
Biosfe´ra se naucˇila vyuzˇı´vat slunecˇnı´ energii jizˇ prˇed mnoha miliony let, kdy rostliny
tuto energii zachycujı´ a zpracova´vajı´ ji do formy organicky´ch sloucˇenin. Na´sledneˇ tyto
sloucˇeniny vyuzˇı´vajı´ zˇivocˇichove´ ke sve´ potraveˇ a vznika´ tak kolobeˇh zˇivota. Biosfe´ra
poha´neˇna´ slunecˇnı´ energiı´ mu˚zˇe existovat po neomezeneˇ dlouhou dobu resp. po dobu
zˇivota Slunce. Technosfe´ra je poha´neˇna´ zejme´na fosilnı´mi palivy tj. za´soby vytva´rˇene´ od
pocˇa´tku Zemeˇ rostlinami, ktere´ nynı´ nasˇe civilizace cˇerpa´ ohromnou rychlostı´. Fosilnı´
paliva jsou ”vyra´beˇny“ biosfe´rou mnohem mensˇı´ rychlostı´ nezˇ s jakou je nasˇe civilizace
spotrˇebova´va´, cozˇ povede nezadrzˇitelneˇ k vypotrˇebova´nı´ teˇchto za´sob. Fosilnı´ paliva
resp. jejich zpracova´nı´ majı´ kromeˇ omezene´ho mnozˇstvı´ jesˇteˇ jednu za´sadnı´ nevy´hodu
a to je jejich vliv na zˇivotnı´ prostrˇedı´, zejme´na pak na atmosfe´ru. Prˇi spalova´nı´ fosilnı´ch
paliv unika´ do atmosfe´ry oxid uhlicˇity´, ktery´ je jednı´m ze sklenı´kovy´ch plynu˚ a ma´ tedy
vy´znamny´ vliv na teplotnı´ stabilitu nasˇı´ planety. Lidstvo si tedy klade ota´zku: ”Jaky´m
zdrojem energie nahradı´me fosilnı´ paliva ? “.
Pro soucˇasnou technickou civilizaci ma´ nejveˇtsˇı´ vy´znam energie ve formeˇ elektrˇiny.
Oproti jiny´m forma´m patrˇı´ mezi jejı´ vy´hody zejme´na snadne´ pouzˇitı´ a i jejı´ dostupnost.
Tedy idea´lnı´m zdrojem energie by meˇl by´t takovy´ univerza´lnı´ zdroj, ktery´ bude snadno
formovatelny´ na elektrickou energii, nebude tak snadno vycˇerpatelny´ a prˇi jeho zpraco-
va´nı´ nebude docha´zet ke znecˇisˇteˇnı´ zˇivotnı´ho prostrˇedı´ tak jako u fosilnı´ch paliv.
Idea´lnı´m zdrojem se zda´ by´ti vsˇudy prˇı´tomne´ slunecˇnı´ za´rˇenı´. K vyuzˇı´va´nı´ slunecˇnı´
energie je ovsˇem nutne´ zarˇı´zenı´, ktere´ doka´zˇe tuto energii formovat na energii elektric-
kou. V soucˇasnosti se k tomuto u´cˇelu nejbeˇzˇneˇji pouzˇı´va´ FV cˇla´nek. Lidstvo vsˇak na
vy´robu energie ze slunecˇnı´ho za´rˇenı´ nepohlı´zˇı´ pouze po technologicke´ stra´nce, ale je
trˇeba zodpoveˇdeˇt ota´zky ekonomicke´ho charakteru tzn. Zarˇı´zenı´ k formova´nı´ slunecˇnı´
energie musı´ by´t levne´, spolehlive´, dostatecˇneˇ u´cˇinne´ atd.. V soucˇasnosti je na fotovol-
taiku kladen velky´ du˚raz spolecˇnostı´, proto i ru˚zne´ obory se musı´ fotovoltaikou zaby´vat.
Ne jinak tomu bude i v te´to diplomove´ pra´ci, kdy jejı´ hlavnı´ na´plnı´ je tvorba softwaru pro
navrhova´nı´ FV syste´mu˚.
V prvnı´ cˇa´sti je cˇtena´rˇi alesponˇ v za´kladech nastı´neˇna oblast fotovoltaiky a popsa´ny
jejı´ za´klady. Tato cˇa´st take´ zahrnuje prˇedstavenı´ jizˇ existujı´cı´ch aplikacı´, zaby´vajı´cı´ se touto
te´matikou. Druha´ cˇa´st pra´ce jizˇ popisuje tvorbu vlastnı´ aplikace a jejı´ postupny´ vy´voj v
cˇase, a take´ u´speˇchy i neu´speˇchy prˇi jejı´ realizaci.
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2.1 Slunce
Slunce je hveˇzdou nejblizˇsˇı´ k Zemi tvorˇı´cı´ strˇed slunecˇnı´ soustavy. Jeho hmotnost je asi
330 000x veˇtsˇı´ nezˇli je hmotnost planety Zemeˇ a tvorˇı´ asi 99,8 % hmotnosti cele´ slunecˇnı´
soustavy. Slunce je povazˇova´no za obnovitelny´ zdroj slunecˇnı´ho za´rˇenı´; prˇedpokla´da´ se,
zˇe de´lka jeho zˇivota bude jesˇteˇ 5 – 7 miliard let. Energie slunecˇnı´ho za´rˇenı´ je za´kladem
pro zˇivot na Zemi a je ”hnacı´m motorem“ veˇtsˇiny procesu˚ na nı´ probı´hajı´cı´ch.
Zdrojem energie ve Slunci jsou termojaderne´ reakce, kdy docha´zı´ ke spojova´nı´ jader
vodı´ku za vzniku helia. V kazˇde´m okamzˇiku je uvolneˇna energie o velikosti 3,8.1026 J.
Cˇa´st uvolneˇne´ energie je prˇena´sˇena na Zemi ve formeˇ elektromagneticke´ho za´rˇenı´.
2.2 Slunecˇnı´ za´rˇenı´
Slunecˇnı´ za´rˇenı´ dopada´ na hranici atmosfe´ry v hustoteˇ zhruba 1 370 W/m2 (sola´rnı´
konstanta). Sola´rnı´ konstanta prˇedstavuje mnozˇstvı´ dopadene´ho slunecˇnı´ho za´rˇenı´ na
hornı´ hranici atmosfe´ry na plochu o velikosti 1 m2, ktera´ je kolma´ k tomuto za´rˇenı´.
Vesˇkera´ spotrˇeba energie technosfe´ry je odhadova´na na 1,0.1013 W , prˇicˇemzˇ Slunce doda´
na Zemi energii o velikosti 1,8.1017 W. Zda´ se tedy, zˇe potencia´l slunecˇnı´ho za´rˇenı´ je
dostatecˇny´ a prˇimyslı´me-li si de´lku zˇivota Slunce i dlouhodoby´.
Celkove´ slunecˇnı´ za´rˇenı´ dopadajı´cı´ na povrch planety Zemeˇ je oznacˇova´no za globa´lnı´
za´rˇenı´. Je tvorˇeno trˇemi prima´rnı´mi slozˇkami (obra´zek 1).
• prˇı´me´ Je za´rˇenı´, ktere´ prˇi idea´lnı´ch podmı´nka´ch (bezmracˇna´ a jasna´ obloha) dopada´
na Zemi beze zmeˇny jeho smeˇru.
• neprˇı´me´(difuznı´) Za´rˇenı´, ktere´ je rozpty´leno v cˇa´stecˇka´ch atmosfe´ry nebo mracı´ch.
Difuznı´ za´rˇenı´ dopada´ na zemsky´ povrch ze vsˇech smeˇru˚.
• odrazˇene´ Za´rˇenı´ odrazˇene´ od okolı´.
2.3 Slunecˇnı´ za´rˇenı´ dopadajı´cı´ na Zemi
Slunce jako zdroj vyprodukuje obrovske´ mnozˇstvı´ vyuzˇitelne´ energie. Pokud chceme
tuto energii da´le zpracova´vat a formovat pro nasˇe potrˇeby, je nutne´ se zamyslet nad jejı´m
potencia´lem, tedy kolik elektricke´ energie je mozˇne´ vyprodukovat na konkre´tnı´m mı´steˇ
za neˇjaky´ cˇas. Jelikozˇ mnozˇstvı´ slunecˇnı´ho za´rˇenı´ dopadajı´cı´ho na Zemi je promeˇnlive´,
nenı´ vzˇdy jednoduche´ tento potencia´l urcˇit. Mnozˇstvı´ dopadene´ho za´rˇenı´ je ovlivneˇno
prˇedevsˇı´m znecˇisˇteˇnı´m atmosfe´ry, polohou Slunce, pocˇası´m a take´ za´stavbou. Slunecˇnı´
za´rˇenı´ putujı´cı´ ze Slunce je oslabova´no hned neˇkolika faktory, mezi nejvy´znamneˇjsˇı´ patrˇı´
atmosfe´ra.
• Znecˇisˇteˇnı´ atmosfe´ry Atmosfe´ra je slozˇena mj. z aerosolu˚ a tuhy´ch cˇa´stic, ktere´ za-
branˇujı´ pru˚chodu slunecˇnı´ho za´rˇenı´ a vy´razneˇ tak ovlivnˇujı´ jeho dopadene´ mnozˇ-
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stvı´. Naprˇı´klad v meˇstsky´ch za´stavba´ch se vyskytuje veˇtsˇı´ mnozˇstvı´ aerosolu˚ a
tuhy´ch cˇa´stic a tı´m se snizˇuje intenzita slunecˇnı´ho za´rˇenı´.
• Pocˇası´ (oblacˇnost) Jedna´ se o nejveˇtsˇı´ prˇeka´zˇku ovlivnˇujı´cı´ mnozˇstvı´ dopadene´ho
slunecˇnı´ho za´rˇenı´ na zemsky´ povrch. Mraky cˇa´st za´rˇenı´ rozpty´lı´ (difuznı´ za´rˇenı´) a
cˇa´st odrazı´ zpeˇt. Pru˚beˇh pocˇası´ je pro kazˇdou lokalitu individua´lnı´ a prˇi stavbeˇ FV
syste´mu (da´le jen FV. syste´m) je pra´veˇ na vy´beˇr lokality kladen velky´ du˚raz.
• Vrstva vzduchu Vrstva (velikost) vzduchu kterou musı´ slunecˇnı´ za´rˇenı´ projı´t nezˇ
dorazı´ k Zemi. Pro vyja´drˇenı´ velikosti vrstvy se pouzˇı´va´ tzv. ”Air Mass“ faktor.
Vsˇechny tyto faktory a mnohe´ jine´ zaprˇı´cˇinı´, zˇe na povrch planety Zemeˇ dopadne
mensˇı´ mnozˇstvı´ energie, nezˇ je uda´va´no sola´rnı´ konstantou.
2.4 Historie fotovoltaiky
Roku 1839 se poprve´ objevil na´znak fotovoltaiky. V te´ dobeˇ devatena´ctilety´ Francouz
Alexandr Edmond Becquerela prˇi experimentech s kovovy´mi elektrodami ponorˇeny´mi
do na´doby s elektrolytem popsal pokus prˇi ktere´m se napeˇtı´ na elektroda´ch meˇnilo v
za´vislosti na mı´rˇe osveˇtlenı´ na´doby. Willoughby Smith roku 1873 pouzˇı´val prˇi svy´ch
pracı´ch selen. Prˇi manipulaci s nı´m zaznamenal, zˇe vodivost selenu se meˇnı´ v za´vislosti
na jeho osveˇtlenı´. Tento jev na´sledneˇ popsal v cˇasopise Nature pod na´zvem ”Effect of
Light on Selenium during the passage of an Electric Current“. William Grylls Adam
spolu se svy´m zˇa´kem Richardem Evansem Dayem roku 1876 pozorovali jev [1], ktery´
je povazˇova´n za za´kladnı´ objev fotovoltaiky, a to zˇe pevny´ materia´l (selen) mu˚zˇe meˇnit
sveˇtlo na elektrickou energii, bez vyuzˇitı´ pohyblivy´ch cˇa´stic nebo tepla. Roku 1883Charles
Fritts popisuje prvnı´ sola´rnı´ cˇla´nky ze selenovy´ch desticˇek. Vy´znamny´ meznı´k v rozvoji
fotovoltaiky polozˇil Albert Einstein [2], kdyzˇ 17. brˇezna 1905 popsal fotovoltaicky´ jev na
za´kladeˇ kvantove´ fyziky v textu ”On a Heuristic Viewpoint Concerning the Production
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(pro zajı´mavost: jeho pra´ce meˇla pouze 17 stran). K modernı´ fotovoltaice se roku 1918
prˇiblı´zˇil polsky´ veˇdec Jan Czochralski, kdyzˇ vyvinul metodu vy´roby monokrystalicke´ho
krˇemı´ku.
Prvnı´m vy´znamny´m impulzem pro vy´zkum v oblasti fotovoltaiky se stala kosmo-
nautika. Umeˇle´ druzˇice vysı´lane´ do vesmı´ru potrˇebovaly sta´ly´ prˇı´sun energie po dlouhe´
obdobı´. Kdyzˇ v roce 1954 v Bellovy´ch laboratorˇı´ch v USA vynalezli sola´rnı´ cˇla´nek z
u´cˇinnostı´ 6 %, zda´la se by´t fotovoltaika vhodny´m zdrojem pro umeˇle´ druzˇice. Velky´m
proble´mem v pocˇa´tcı´ch byla prˇı´lisˇ vysoka´ cena, ktera´ byla zaprˇı´cˇineˇna nutnostı´ velmi
cˇiste´ho krˇemı´ku prˇi vy´robeˇ FV cˇla´nku˚.
V 70. letech se zacˇaly objevovat FV cˇla´nky i na Zemi. Pouzˇitı´ bylo vsˇak velmi omezene´.
Dalsˇı´m velmi vy´znamny´m impulzem k rozvoji fotovoltaiky se stala ropna´ krize, kdy si
lidstvo uveˇdomilo nutnost hleda´nı´ novy´ch zdroju˚ energie. K rozvoji fotovoltaiky te´ doby
prˇispeˇla i levneˇjsˇı´ produkcˇnı´ vy´roba cˇiste´ho krˇemı´ku, ktera´ do te´ doby prˇedstavovala
pomeˇrneˇ za´sadnı´ proble´m.
Roku 1983 po cele´m sveˇteˇ prˇesahuje fotovoltaicka´ produkce 21,3 MW. Velky´ vzestup
v te´to oblasti nasta´va´ azˇ kolem roku 2001.
2.5 Foton
Slunecˇnı´ za´rˇenı´ se mu˚zˇe za urcˇity´ch podmı´nek chovat, jako by se jednalo o proud cˇa´stic
(elementa´rnı´ch). Alber Einsten pojmenoval tyto elementa´rnı´ cˇa´stice jako fotony. Tedy
pomocı´ fotonu˚ je popisova´no kvantum elektromagneticke´ energie. Foton doka´zˇe prˇedat
svou energii elektronu v polovodicˇi nebo kovu.
2.6 Fotoelektricky´ jev
Je fyzika´lnı´ jev, prˇi ktere´m jsou elektrony emitova´ny z la´tky (naprˇ. kovu) v du˚sledku
absorpce elektromagneticke´ho za´rˇenı´ la´tkou (dopadajı´cı´ fotony). Jestlizˇe je energie elek-
tromagneticke´ho za´rˇenı´ dostatecˇna´, elektron vyle´tne z povrchu la´tky a zanecha´ po sobeˇ
kladny´ na´boj (oznacˇovany´ jako ”dı´ra“). Jestlizˇe vsˇak energie za´rˇenı´ je nedostacˇujı´cı´, elek-
tron la´tku neopustı´ a je velkou rychlostı´ prˇitazˇen kladny´m na´bojem dı´ry zpeˇt a jeho
energie se vytratı´ ve formeˇ neuzˇitecˇne´ho tepla. Pro fotovoltaiku je nutne´ od sebe sepa-
rovat elektrony a dı´ry tak, aby nezˇ elektron bude opeˇt prˇitazˇen kladny´m na´bojem dı´ry
prosˇel elektricky´m obvodem a vydal zı´skanou energii ve spotrˇebicˇi.
2.7 Fotovoltaicky´ cˇla´nek
FV cˇla´nek je za´klad vsˇech FV syste´mu˚ resp. FV panelu˚. Docha´zı´ v neˇm k prˇemeˇneˇ slunecˇnı´
energie na energii elektrickou. Prˇi znalostech fotovoltaicke´ho jevu je k te´to prˇemeˇneˇ
potrˇeba dvou za´sadnı´ch veˇcı´, volny´ch elektronu˚ a elektricke´ho pole, ktere´ tyto elektrony
rozpohybuje v pozˇadovane´m smeˇru (obvodem bude procha´zet elektricky´ proud).
Pro FV cˇla´nky se pouzˇı´vajı´ polovodicˇe dı´ky lepsˇı´ separaci volny´ch elektronu˚ od deˇr.
Polovodicˇe jsou la´tky jejı´zˇ elektricka´ vodivost je za´visla´ na vneˇjsˇı´ch nebo vnitrˇnı´ch pod-
9mı´nka´ch a ktere´ lezˇı´ na rozmezı´ kovu˚ a izolantu˚. Samy o sobeˇ neobsahujı´ volne´ elektrony,
ale je mozˇne´ jim je dodat naprˇ. dopadem slunecˇnı´ho za´rˇenı´ (vneˇjsˇı´ podmı´nka), nebo
prˇı´meˇsı´ jine´ho prvku polovodicˇe (vnitrˇnı´ podmı´nka). Nejbeˇzˇneˇji pouzˇı´vany´m polovo-
dicˇovy´m materia´lem pro vy´robu FV cˇla´nku˚ se stal krˇemı´k, ma´ asi 90 % zastoupenı´.
Samotny´ polovodicˇ vsˇak k separaci nestacˇı´, je nutne´ aby v neˇm byl vytvorˇen tzv. P-N
prˇechod.
Podstata P-N prˇechodu bude vysveˇtlena na krˇemı´ku. Jestlizˇe do krˇemı´ku je prˇida´no
urcˇite´ mnozˇstvı´ fosforu, vznikne v neˇm nadbytek volny´ch elektronu˚, tedy vznikne po-
lovodicˇ typu N. Jestlizˇe je krˇemı´k dotova´n borem vznikne prˇı´meˇs, ve ktere´ je nadbytek
deˇr a vznikl tak polovodicˇ typu P. Pokud teˇsneˇ spojı´me oba typy polovodicˇe, vznikne v
mı´steˇ jejich dotyku prˇechod P-N [3, 4]. Prˇi dotyku polovodicˇe typu P a N zacˇnou pro-
nikat elektrony do cˇa´sti P, dı´ry do cˇa´sti N a zacˇnou rekombinovat. Tato rekombinace
vsˇak probı´ha´ po velice kra´tkou dobu, nebot’se zacˇı´na´ v oblasti prˇechodu projevovat di-
fuznı´ elektricke´ pole. Toto pole nepropustı´ dalsˇı´ elektrony ani dı´ry a vznikne tak oblast
nazy´vana´ hradlova´ vrstva. Jakmile na FV cˇla´nek dopadne slunecˇnı´ za´rˇenı´, zacˇnou se
uvolnˇovat dı´ry a elektrony. Po prˇipojenı´ spotrˇebicˇe pomocı´ vodicˇu˚ se zacˇnou kladne´ a
za´porne´ na´boje vyrovna´vat a obvodem zacˇne procha´zet elektricky´ proud.
Na´zev fotovoltaicky´ je odvozen od slov foto (sveˇtlo) a volt (jednotka elektricke´ho
napeˇtı´).
2.7.1 Elektricke´ vlastnosti
U FV cˇla´nku˚ jsou za´sadnı´ trˇi velicˇiny a to elektricky´ proud, elektricke´ napeˇtı´ a vnitrˇnı´
odpor. Napeˇtı´ napra´zdno Uoc (Open Circuit) je napeˇtı´ FV cˇla´nku bez zatı´zˇenı´; nenı´ prˇi-
pojen ke spotrˇebicˇi. Toto napeˇtı´ je odvisle´ zejme´na od pouzˇite´ho typu polovodicˇe. Proud
nakra´tko Isc (Short Circuit) tj. proud ktery´ je za´visly´ na intenziteˇ dopadajı´cı´ho slunecˇnı´ho
za´rˇenı´; jedna´ se v podstateˇ o maxima´lnı´ mozˇny´ proud jaky´ mu˚zˇe cˇla´nek doda´vat a spolu
s Uoc se jedna´ o charakteristicke´ hodnoty voltampe´rove´ charakteristiky (VAch). Du˚lezˇity´
je take´ vnitrˇnı´ odpor cˇla´nku, nebot’dı´ky neˇmu docha´zı´ k nezˇa´doucı´m u´bytku˚m napeˇtı´.
Pracovnı´ bod FV cˇla´nku je bodnaVAch, ve ktere´mmomenta´lneˇ cˇla´nek pracuje. Idea´lnı´
poloha tohoto bodu je pokud se nacha´zı´ v bodeˇ MPP. V tomto bodeˇ je cˇla´nkem doda´va´n
maxima´lnı´ mozˇny´ vy´kon, ktery´ je pocˇı´ta´n jako soucˇet napeˇtı´ a proudu. Vy´kon FV cˇla´nku
je ovlivnˇova´nmnoha faktory, zejme´na pak teplotou amnozˇstvı´mdopadajı´cı´ho slunecˇnı´ho
za´rˇenı´. Z krˇivky VAch (obra´zek 2) je mozˇno vycˇı´st, zˇe prˇi urcˇity´ch podmı´nka´ch existuje
pra´veˇ jedna hodnota napeˇtı´ (Umpp) a proudu (Impp) prˇi nichzˇ je vy´kon cˇla´nku maxima´lnı´.
Aby bylo mozˇne´ cˇla´nky porovna´vat byly zavedeny standardizovane´ okolnı´ podmı´nky
prˇi ktery´ch se meˇrˇı´ vy´konnost cˇla´nku.
Vy´kon FV panelu˚ se uda´va´ v jednotka´chWatt peak (Wp), jedna´ se o vy´konmeˇrˇeny´ prˇi
energeticke´ hustoteˇ slunecˇnı´ho za´rˇenı´ 1000 W/m2, sveˇtelne´mu spektru ktere´ odpovı´da´
pru˚chodu za´rˇenı´ bezoblacˇnou oblohou AM 1,5 a teploteˇ P-N prˇechodu 25 oC.
Na obra´zku 2 jsou zobrazeny na´sledujı´cı´ parametry.
• Pm Maxima´lnı´ vy´kon, ktery´ je schopen cˇla´nek doda´vat.
• Impp Proud prˇi ktere´m je doda´va´n Pm.
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• Umpp Napeˇtı´ prˇi ktere´m je doda´va´n Pm.
• R Vnitrˇnı´ odpor prˇi ktere´m je doda´va´n Pm.
2.7.2 Typy fotovoltaicky´ch cˇla´nku˚
K vy´robeˇ nejbeˇzˇneˇji pouzˇı´vany´ch FV cˇla´nku˚ se pouzˇı´va´ zejme´na monokrystalicky´, poly-
krystalicky´ prˇı´padneˇ amorfnı´ krˇemı´k.
Nejstarsˇı´m typem FV cˇla´nku˚ jsou cˇla´nky vyra´beˇne´ z monokrystalicke´ho krˇemı´ku. K
vy´robeˇ monokrystalicky´ch cˇla´nku˚ se pouzˇı´va´ nejcˇasteˇji Czochralske´ho metoda, spocˇı´va-
jı´cı´ v pomale´m tazˇenı´ monokrystalu z kapalne´ taveniny vysoce cˇiste´ho krˇemı´ku. Tyto
vznikle´ ingoty (ingot - va´lec) se na´sledneˇ rozrˇezˇou na pozˇadovane´ pla´ty (wafers) a pro-
vede se jejich dalsˇı´ u´prava. Jelikozˇ ingot vznikl z jednoho kusu krˇemı´ku, je jeho struktura
ucelena´ a cˇista´. Mezi vy´hody monokrystalicke´ho cˇla´nku patrˇı´ jeho veˇtsˇı´ u´cˇinnost a po-
maleji klesajı´cı´ vy´kon v za´vislosti na cˇase, nezˇli u cˇla´nku polykrystalicke´ho. Naopak
nevy´hodou je jeho nedokonaly´ tvar, veˇtsˇinou osmiu´helnı´k a pomeˇrneˇ na´rocˇny´ proces
vy´roby.
Dalsˇı´m nejbeˇzˇneˇji pouzˇı´vany´m typem FV cˇla´nku˚ jsou cˇla´nky z polykrystalicke´ho krˇe-
mı´ku. Prˇi vy´robeˇ teˇchto cˇla´nku˚ se odle´va´ cˇisty´ krˇemı´k do specia´lnı´ch forem, toto odle´va´nı´
je mnohem jednodusˇsˇı´ metoda a take´ levneˇjsˇı´ nezˇli tazˇenı´ za´rodku monokrystalu. Na´-
sledneˇ vznikle´ ingoty se opeˇt narˇezˇou. Mezi vy´hody tı´mto zpu˚sobem vyrobeny´ch cˇla´nku˚
patrˇı´ jejich tvar, kdy jemozˇne´ docı´lit jak obde´lnı´kove´ho tak cˇtvercove´ho tvaru. Take´ proka-
zujı´ vysˇsˇı´ u´cˇinnost prˇi dopadu difuznı´ho slunecˇnı´ho za´rˇenı´. Velkou nevy´hodou je mensˇı´
u´cˇinnost nezˇ prˇedesˇly´ typ cˇla´nku a take´ horsˇı´ elektricke´ vlastnosti, ktere´ jsou zpu˚sobeny
veˇtsˇı´m odporem na styku jednotlivy´ch krystalovy´ch zrn.
Amorfnı´ (tenkovrstve´) cˇla´nky jsou cˇla´nky, ktere´ nemajı´ pravidelnou krystalovou
strukturu. Proces prˇi vy´robeˇ spocˇı´va´ v nana´sˇenı´ vrstvy vhodny´ch sloucˇenin krˇemı´ku
na podklad (plastovy´, skleneˇny´). Dı´ky tomuto procesu a veˇtsˇı´ schopnosti absorpce slu-
necˇnı´ho za´rˇenı´ se dajı´ prˇipravit velmi tenke´ a ohebne´ FV cˇla´nky. U´cˇinnost teˇchto cˇla´nku˚
dı´ky nepravidelne´ strukturˇe je nizˇsˇı´, nezˇ u obou prˇedchozı´ch typu˚.
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3 Zarˇı´zenı´
Pro sestavenı´ FV syste´mu˚ se pouzˇı´va´ cela´ rˇada ru˚zny´ch zarˇı´zenı´ [5, 6]. Jedna´ se jak o
zarˇı´zenı´ nutne´ k chodu FV syste´mu, tak o zarˇı´zenı´ urcˇene´ k jisˇteˇnı´ cele´ho syste´mu a take´
o zarˇı´zenı´ informativnı´ho charakteru. Mezi nejbeˇzˇneˇji pouzˇı´vane´ zarˇı´zenı´ patrˇı´ tyto: FV
panely, invertory, akumula´tory, regula´tory, nosne´ konstrukce, kabela´zˇ, pojistna´ a meˇrˇı´cı´
zarˇı´zenı´, odpojovacˇe za´teˇzˇe.
3.1 Fotovoltaicky´ panel
Jeden FV cˇla´nek ma´ pro prakticke´ vyuzˇitı´ velmi nı´zke´ hodnoty elektricke´ho napeˇtı´, prˇı´-
padneˇ elektricke´ho proudu. Proto je vhodne´ zapojovat vı´ce cˇla´nku˚ se´rioveˇ nebo paralelneˇ
k dosazˇenı´ lepsˇı´ch elektricky´ch vlastnostı´. Takto zapojene´ FV cˇla´nky jsou umı´steˇny do FV
panelu˚ (modulu˚) v pru˚hledne´ fo´lii (EVA). FV cˇla´nky jsou drahe´ a komplikovane´ struk-
tury, ktere´ jsou pra´veˇ teˇmito panely (obra´zek 3) chra´neˇny prˇed vneˇjsˇı´mi vlivy (pocˇası´,
vnik vlhkosti u P-N prˇechodu, mechanicke´ posˇkozenı´) a take´ jsou v teˇchto panelech le´pe
instalovatelne´.
Na hornı´ stranu FV panelu by´va´ umı´steˇno kalene´ sklo, ktere´ by´va´ zpravidla upravene´
pro lepsˇı´ propustnost slunecˇnı´ho sveˇtla a zvysˇuje tak u´cˇinnost cele´homodulu.Ra´mpanelu
je vyhotoven z hlinı´ku a slouzˇı´ za´rovenˇ i jako monta´zˇnı´ prvek pomocı´ neˇhozˇ jsou panely
upevneˇny na nosne´ konstrukce.
Nejbeˇzˇneˇji se dnes vyskytujı´ panely slozˇene´ z polykrystalicky´ch nebo monokrystalic-
ky´ch cˇla´nku˚.Monokrystalicky´ cˇla´nek vykazuje obecneˇ veˇtsˇı´ u´cˇinnost nezˇ polykrystalicky´,
avsˇak dı´ky lepsˇı´mu vyuzˇitı´ plochy u polykrystalicky´ch panelu˚ (polykrystalicky´ cˇla´nek je
le´pe tvarova´n) jsou panely srovnatelneˇ u´cˇinne´.
U tenkovrstvy´ch FV cˇla´nku˚ se pozˇaduje jejich ohebnost, proto nejsou vlozˇeny do
pevny´ch modulu˚, ale do plastovy´ch fo´liı´.
3.2 Invertor
FV panely na sve´m vy´stupu produkujı´ stejnosmeˇrny´ proud. Jestlizˇe ma´ FV syste´m doda´-
vat strˇı´davy´ proud o pozˇadovane´m napeˇtı´ je nutne´ pouzˇitı´ invertoru. Invertor transfor-
muje elektricky´ stejnosmeˇrny´ proud na proud strˇı´davy´. Stejnosmeˇrny´ proud je nejprve
prˇemeˇneˇn pomocı´ spı´nacı´ch obvodu˚ na proud strˇı´davy´ a ten je na´sledneˇ transformova´n
na pozˇadovane´ napeˇtı´. Invertory jsou pouzˇı´va´ny jak v instalacı´ch typu on-grid, tak off-
grid. Kazˇdy´ typ instalace klade na invertor specificke´ vlastnosti, avsˇak jejich princip je
stejny´. U off-grid FV syste´mu˚ jsou invertory pouzˇı´va´ny k transformaci stejnosmeˇrne´ho
napeˇtı´ z akumula´toru˚. V on-grid instalacı´ch se pouzˇı´vajı´ k transformaci vstupnı´ho na-
peˇtı´ do elektrorozvodne´ sı´teˇ a vyuzˇı´va´ se takzvane´ho ”prˇifa´zova´nı´ “. Jedna´ se o funkci
invertoru, ktera´ zajisˇt’uje, zˇe vy´sledne´ napeˇtı´ bude doda´va´no do rozvodne´ sı´teˇ prˇesneˇ ve
fa´zi.
Velmi du˚lezˇity´m parametrem invertoru˚ je u´cˇinnost prˇizpu˚sobenı´ MPP. Na tento pa-
rametr ma´ vliv tzv. ”MPP tracker“. Jedna´ se o zarˇı´zenı´, ktere´ zmeˇnou vnitrˇnı´ho odporu
zajisˇt’uje idea´lnı´ chod invertoru (sleduje bod maxima´lnı´ho vy´konu MPP).
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Obra´zek 3: Slozˇenı´ FV panelu
Invertor ma´ samozrˇejmeˇ celou rˇadu dalsˇı´ch funkcı´, jako naprˇ. monitorovacı´, ochranne´
funkce aj.Nejjednodusˇsˇı´ invertorydoda´vajı´ na sve´mvy´stupuobde´lnı´kovy´pru˚beˇhproudu,
ktery´ vsˇak nenı´ prˇı´lisˇ vhodny´ pro spotrˇebicˇe. Mnohem vhodneˇjsˇı´ je pru˚beˇh lichobeˇzˇnı´-
kovy´ nebo sinusovy´, ktery´m disponujı´ nejkvalitneˇjsˇı´ invertory na trhu. Invertory jemozˇne´
rozdeˇlit na´sledovneˇ.
• Modulovy´ Kazˇdy´ FV panel ma´ svu˚j invertor.
• Centra´lnı´ Invertor je urcˇen pro vı´ce FV panelu˚ (fotovoltaicke´ pole).
• Rˇeteˇzcovy´ Kombinace prˇedchozı´ch typu˚.
3.3 Akumula´tor
Sola´rnı´ akumula´tor by´va´ pouzˇı´va´n v autonomnı´ch syste´mech (viz kapitola 5) k udrzˇenı´
elektricke´ energie v dobeˇ, kdy je jı´ dı´ky nı´zke´mu mnozˇstvı´ slunecˇnı´ho svitu nedostatek.
Nejedna´ se o beˇzˇne´ akumula´tory (startovacı´ akumula´tory automobilu˚), ale o akumula´tory,
ktere´ disponujı´ jisty´mi vlastnostmi.
• Minima´lnı´ samovybı´jenı´,
• nı´zky´ minima´lnı´ nabı´jecı´ proud,
• zvy´sˇena´ odolnost proti hluboke´mu vybı´jenı´,
• vhodny´ pro cyklicky´ provoz.
Mezi nejbeˇzˇneˇji pouzˇı´vane´ sola´rnı´ akumula´tory [7] se rˇadı´ akumula´tory oloveˇne´ a to
v ru˚zny´ch provedenı´ch. Existuje vsˇak i cela´ rˇada dalsˇı´ch typu˚ pro ru˚znorode´ aplikace.
Ve specia´lnı´ch aplikacı´ch nacha´zejı´ uplatneˇnı´ akumula´tory nikl-kadmiove´ (NiCd) nebo
nikl-zˇelezne´ (NiFe), pro aplikace s nı´zky´m vy´konem jsou vhodne´ akumula´tory nikl-metal
hydridove´ (NiMH).
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3.4 Regula´tor
Sola´rnı´ akumula´tory jsou pomeˇrneˇ na´kladna´ zarˇı´zenı´, u ktery´ch se nespra´vny´m provo-
zova´nı´m zkracuje zˇivotnost. Regula´tor je rˇı´dı´cı´ zarˇı´zenı´ cele´ho autonomnı´ho syste´mu.
Kabelove´ vedenı´ z FV panelu˚, bateriı´ i spotrˇebicˇu˚ vede skrze regula´tor. Rˇı´dı´ toky elek-
tricke´ho proudu z panelu˚ do bateriı´ a spotrˇebicˇu˚. Regula´tor slouzˇı´ mimo jine´ pro rˇı´zenı´
pru˚beˇhu nabı´jenı´ a vybı´jenı´ akumula´toru a tak zajisˇt’uje jeho ochranu prˇed hluboky´m
vybitı´m nebo naopak nadmeˇrny´m prˇebitı´m.
Nabı´jenı´ sola´rnı´ho akumula´toru probı´ha´ maxima´lnı´m proudem a je zaha´jeno prˇi po-
klesu napeˇtı´ akumula´toru na urcˇitou u´rovenˇ. Podle typu regula´toru se prˇi dosazˇenı´ urcˇite´
napeˇt’ove´ u´rovneˇ akumula´toru nabı´jenı´ prˇerusˇı´ nebo se omezı´ nabı´jecı´ proud. Prˇi ome-
zenı´ nabı´jecı´ho proudu se docı´lı´ ve vy´sledku le´pe nabite´ho akumula´toru; funkci veˇtsˇinou
poskytujı´ kvalitneˇjsˇı´ typy regula´toru˚. Mezi dalsˇı´ vy´znamne´ funkce regula´toru je mozˇnost
provozovat FV panely v bodeˇ MPP a vyuzˇı´vat tak maximum z dostupne´ energie panelu˚
a take´ funkce zamezenı´ zpeˇtne´ho vybı´jenı´ akumula´toru prˇes tyto panely (naprˇ. v noci,
prˇi sˇpatny´ch klimaticky´ch podmı´nka´ch).
Pro zamezenı´ hluboke´ho vybitı´ akumula´toru umozˇnˇujı´ regula´tory odpojenı´ za´t’ezˇe
(spotrˇebicˇe). Ta se odpojuje prˇi urcˇite´ napeˇt’ove´ u´rovnı´ meˇrˇene´ na akumula´toru. Oloveˇne´
akumula´tory [3] majı´ tuto u´rovenˇ obvykle 10.5 V. U off-grid typu instalacı´ s invertorem
nenı´ tato funkce regula´toru nutnostı´, nebot’ veˇtsˇina invertoru˚ ma´ vlastnı´ logiku rˇı´zenı´
odpojenı´ za´teˇzˇe.
3.5 Stejnosmeˇrny´ (DC) rozvadeˇcˇ
Jedna´ se o zarˇı´zenı´, ktere´ nema´ prˇı´my´ vliv na vy´robu elektricke´ energie FV syste´mem, ale
kazˇdy´ kvalitneˇ navrzˇeny´ syste´m jej obsahuje. Poskytuje trˇi za´kladnı´ funkce.
• Spojova´nı´ stringu˚ String je na´zev pro vı´ce FV panelu˚ zapojeny´ch do se´rie. Invertory
majı´ omezeny´ pocˇet vstupu˚ a urcˇite´ vstupnı´ elektricke´ podmı´nky, ktere´ musı´ pole
FV panelu˚ splnˇovat. Stejnosmeˇrny´ rozvadeˇcˇ spojuje jednotlive´ stringy (paralelneˇ)
tak, aby byly dodrzˇeny vstupnı´ elektricke´ podmı´nky invertoru.
• Jisˇteˇnı´ FV panely jsou chra´neˇny prˇepeˇt’ovy´mi ochranami, aby nedocha´zelo k jejich
posˇkozenı´ v du˚sledku atmosfericky´ch vy´boju˚. Obvykle obsahujı´ dalsˇı´ jisˇteˇnı´ naprˇı´-
klad proti zpeˇtne´mu proudu, ktery´ mu˚zˇe nastat v du˚sledku nefunkcˇnosti neˇktere´ho
ze stringu˚.
• Odpojenı´ V prˇı´padeˇ poruchy nebo za u´cˇelem prova´deˇnı´ oprav se pozˇaduje izo-
lova´nı´ invertoru od pole FV panelu˚. Veˇtsˇina stejnosmeˇrny´ch rozvadeˇcˇu˚ umozˇnˇuje
odpojit stringy jednotliveˇ, nebo je mozˇne´ odpojit cele´ FV pole panelu˚ najednou.
3.6 Konstrukce
Aplikace FV syste´mu˚ v meˇstsky´ch za´stavba´ch, stejneˇ jako FV farmy na rozsa´hly´ch po-
zemcı´ch jsou rozmanite´ a potrˇebujı´ pro uchycenı´ FV panelu˚ specificke´ nosne´ konstrukce.
Existuje neˇkolik za´kladnı´ch typu˚ konstrukcı´.
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Staciona´rnı´ konstrukce prˇedstavujı´ nejbeˇzˇneˇjsˇı´ typ konstrukcı´. Do teˇchto konstrukcı´
jsou FV panely usazeny a jejich pozice je po celou dobu fungova´nı´ FV syste´mu nemeˇnna´.
Tyto konstrukce se obvykle vyra´beˇjı´ z ocelovy´ch nebo hlinı´kovy´ch profilu˚ a jsou velmi
flexibilnı´. Obvykle je mozˇne´ nastavit (prˇi budova´nı´) jejich sklon i velikost plochy pro
rozdı´lne´ rozmeˇry FV panelu˚. Vy´znamne´ zvy´sˇenı´ dennı´ produkce elektricke´ energie lze
dosa´hnout pouzˇitı´m pohyblivy´ch konstrukcı´; konstrukce s pevnou za´kladnou a otocˇny´m
stojanem.U teˇchto konstrukcı´ docha´zı´ ke sledova´nı´ slunce a zajisˇteˇnı´ tak kolme´ho dopadu
slunecˇnı´ho za´rˇenı´ na FV panely po cely´ den. Existujı´ rˇesˇenı´ se stojanem otocˇny´m kolem
jedne´ nebo i obou os. Energie pro nata´cˇecı´mechanismus by´va´ obvykle doda´va´na zmale´ho
FV panelu umı´steˇne´ho prˇı´mo na konstrukci.
Specia´lnı´m rˇesˇenı´m pro oba typy konstrukcı´ jsou tzv. ”koncentra´tory“. Jedna´ se o
opticke´ zarˇı´zenı´, ktere´ koncentruje slunecˇnı´ za´rˇenı´ z velke´ plochy na plochu FV panelu˚.
Rozdeˇlujı´ se do dvou za´kladnı´ch kategoriı´ podle typu opticke´ho prvku. Jedna´ se o kon-
centra´tory zrcadlove´ a cˇocˇkove´. V praxi se vsˇak koncentra´tory pouzˇı´vajı´ jen zrˇı´dka, dı´ky
spousteˇ nevy´hod ktere´ sebou jejich pouzˇitı´ doprova´zı´.
3.7 Vedenı´ (kabela´zˇ)
U elektricke´ho vedenı´ hrajı´ za´sadnı´ roli pru˚rˇez, de´lka vodicˇe a jeho ukoncˇenı´ (svorky).
Kdyzˇ proud procha´zı´ elektricky´m vedenı´m docha´zı´ k u´bytku napeˇtı´ v du˚sledku odporu
vodicˇe. Toprˇedstavuje du˚lezˇity´ faktor zejme´nav syste´mech smaly´mnomina´lnı´mnapeˇtı´m
(naprˇ. 12 V); protozˇe procentua´lnı´ u´bytek napeˇtı´ v teˇchto syste´mech je mnohem veˇtsˇı´
nezˇli v syste´mech s vysˇsˇı´m nomina´lnı´m napeˇtı´m (naprˇ. 230 V). Pru˚rˇez a de´lka vedenı´
ovlivnˇujı´ jaky´ bude u´bytek napeˇtı´ na dane´m vodicˇi. FV syste´my se navrhujı´ tak, aby
vzda´lenosti mezi jednotlivy´mi zarˇı´zenı´mi byly co nejmensˇı´ a docha´zelo tak k nı´zky´m
ztra´ta´m na kabelove´m vedenı´. Jelikozˇ velka´ cˇa´st FV syste´mu je ovlivnˇova´na prˇı´rodnı´mi
podmı´nkami, musı´ mı´t kabelove´ vedenı´ vlastnosti k tomuto prostrˇedı´ urcˇene´. Mezi tyto
vlastnosti patrˇı´ odolnost vu˚cˇi UV za´rˇenı´, odolnost proti poveˇtrnostnı´m vlivu˚m a take´
musı´ by´t pouzˇitelne´ v sˇiroke´m rozmezı´ teplot; v letnı´m obdobı´ je mozˇne´ na strˇesˇnı´ch
instalacı´ch nameˇrˇit teplotu i 70 oC, naproti tomu v zimnı´m obdobı´ je teplota hluboce pod
bodem mrazu.
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4 Formy vy´kupu elektricke´ energie
Sta´t v soucˇasnosti podporuje vy´robu elektricke´ energie z FV syste´mu˚ dveˇma formami
podpory a to vy´kupnı´ cenou a zeleny´m bonusem. Tyto formy podpory nelze vza´jemneˇ
kombinovat, tedy vy´robce elektricke´ energie za pomoci FV syste´mu˚ je nucen zvolit vzˇdy
pra´veˇ jednu z nich, ale je mu umozˇneˇno, jednou rocˇneˇ zmeˇnit jednu formu vy´kupu za
druhou.
4.1 Zeleny´ bonus
Formapodpory, kteroumu˚zˇe vy´robce vyuzˇı´t, jestlizˇe vyra´bı´ elektrickou energii za pomoci
FV syste´mu; obecneˇ lze vyuzˇı´t zeleny´ bonus prˇi vy´robeˇ elektricke´ energie z obnovitelny´ch
zdroju˚. Prˇi te´to formeˇ podpory vy´robce zı´ska´ za vsˇechnu vyrobenou elektrickou energii
zeleny´ bonus (pre´mie za vy´robu elektricke´ energie ekologicky´m zpu˚sobem). Takto vyro-
benouelektrickou energiimu˚zˇe vy´robce spotrˇebovat nebo ji distribuovat da´le (odbeˇrateli).
V praxi se s touto formou podpory nakla´da´ nejcˇasteˇji tak, zˇe vy´robce te´to elektricke´
energie je za´rovenˇ jejı´m spotrˇebitelem a tedy nenakupuje elektrickou energii od distri-
butora vu˚bec nebo jen omezeneˇ. V prˇı´padeˇ, zˇe ma´ elektricke´ energie dostatek, mu˚zˇe
prˇebytky proda´vat provozovateli distribucˇnı´ soustavy nebo koncove´mu za´kaznı´kovi za
cenu na ktere´ se dohodnou. Obvykle se te´to formy podpory vyuzˇı´va´ prˇi instalacı´ch na
budova´ch (firemnı´ objekty, rodinne´ domy a podobneˇ).
Zeleny´ bonus (rocˇnı´) je mozˇne´ uplatnˇovat po dobu 20 let a jeho vy´sˇe je stanovena
Energeticky´m regulacˇnı´m u´rˇadem (ERU´). Cena zelene´ho bonusu nenı´ garantova´na po
celou tuto dobu, ale pouze na na´sledujı´cı´ rok (kazˇdorocˇneˇ docha´zı´ k u´prava´m). Od roku
2012 je zaveden take´ tzv. hodinovy´ zeleny´ bonus.
4.2 Vy´kupnı´ cena
Jedna´ se o formu podpory prˇi ktere´ je vesˇkera´ vyrobena´ elektricka´ energie z FV syste´mu
doda´va´na do distribucˇnı´ soustavy; nenı´ mozˇne´ aby vy´robce byl za´rovenˇ i spotrˇebitelem.
Vy´robce je nucen nakupovat elektrickou energii zpeˇt od distribucˇnı´ spolecˇnosti. Obchod-
nı´k s elektrˇinou ma´ ze za´kona povinnost tuto elektrickou energii nakoupit za vy´kupnı´
cenu, ktera´ je garantova´na po dobu 20 let (od zavedenı´ FV syste´mu do provozu) a je opeˇt
tak jako v prˇı´padeˇ zelene´ho bonusu stanovena ERU´. Jednou rocˇneˇ je vy´kupnı´ bonus u
sta´vajı´cı´ch instalacı´ navy´sˇen o tzv. ”inflacˇnı´ dolozˇku“ stanovenou na minima´lneˇ 2 % a
maxima´lneˇ 4 %. U novy´ch instalacı´ mu˚zˇe vy´kupnı´ cena kazˇdy´m rokem poklesnout azˇ o
5 %, v urcˇity´ch prˇı´padech tomu mu˚zˇe by´t i vı´ce. V praxi je nejcˇasteˇji tato forma podpory
vyuzˇı´va´na u rozsa´hly´ch instalacı´ (sola´rnı´ farmy).
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5 Fotovoltaicke´ syste´my
Samotne´ FV panely obvykle nestacˇı´ pro splneˇnı´ potrˇeb uzˇivatelu˚. Na sve´m vy´stupu tyto
panely produkujı´ stejnosmeˇrny´ elektricky´ proud, ktery´ je obvykle nutne´ da´le formovat.
Pro tyto u´cˇely se pouzˇı´va´ cela´ rˇada dalsˇı´ch technicky´ch zarˇı´zenı´ (viz kapitola 3). FV sys-
te´mem je tedy nazy´va´n syste´m slozˇeny´ z FV panelu˚ a dalsˇı´ch podpu˚rny´ch (technicky´ch)
zarˇı´zenı´. Mnozˇstvı´ a pouzˇitı´ jednotlivy´ch prvku˚ FV syste´mu je za´visle´ od druhu aplikace
a pozˇadavcı´ch uzˇivatele. Tyto syste´my se deˇlı´ na dveˇ za´kladnı´ skupiny a to syste´my
prˇipojene´ do elektricke´ sı´teˇ a na syste´my autonomnı´.
5.1 Autonomnı´ syste´my
Autonomnı´ (off-grid) syste´my nacha´zejı´ uplatneˇnı´ v prˇı´padech, kdy je pozˇadova´n prˇı´sun
elektricke´ energie, kterou nenı´ mozˇne´ zı´skat prostrˇednictvı´m distribucˇnı´ sı´teˇ nebo je to
znacˇneˇ nevy´hodne´. Realizace autonomnı´ instalace se sta´va´ obvykle vy´hodneˇjsˇı´ v prˇı´pa-
dech kdy je rozvodna´ sı´t’resp. prˇı´pojne´ mı´sto umı´steˇno ve vzda´lenosti veˇtsˇı´ nezˇ 500m –
1000m od objektu. Prˇı´kladem vyuzˇitı´ te´to instalace mohou by´t odlehle´ chalupy, obytne´
prˇı´veˇsy, jachty a podobneˇ. V soucˇasne´ dobeˇ je i na teˇchto mı´stech pozˇadova´n prˇı´sun
elektricke´ energie, kterou autonomnı´ syste´my mohou poskytovat.
U teˇchto typu˚ instalacı´, kromeˇ zarˇı´zenı´ samotne´ho syste´mu hrajı´ du˚lezˇitou roli spo-
trˇebicˇe k neˇmu prˇipojene´. Spotrˇebicˇe by meˇly by´t vybı´ra´ny s ohledem na co nejmensˇı´
spotrˇebu energie a elektrickou kompatibilitu k dane´mu syste´mu; typicky v prˇı´padeˇ, kdy
je spotrˇebicˇ dimenzova´n na odlisˇne´ elektricke´ napeˇtı´ (naprˇ. 230V) nezˇ jake´ je poskytova´no
autonomnı´m syste´mem (obvykle 12 V, 24 V). Zejme´na u mensˇı´ch instalacı´ je vy´hodne´ vy-
uzˇı´t spotrˇebicˇu˚, ktere´ jemozˇne´ prˇipojit prˇı´mo k autonomnı´mu syste´mu a ktere´ nepozˇadujı´
dodatecˇnou instalaci dalsˇı´ch zarˇı´zenı´ (naprˇ. invertor).
5.1.1 Syste´my s prˇı´my´m napa´jenı´m
Autonomnı´ syste´my sprˇı´my´mnapa´jenı´m sepouzˇı´vajı´ v prˇı´padeˇ, kdynevadı´ zˇe spotrˇebicˇe
prˇipojene´ k tomuto syste´mu jsou funkcˇnı´ pouze v cˇase dostatecˇne´ho slunecˇnı´ho za´rˇenı´
dopadajı´cı´ho na FV panely. Typicky´m prˇı´kladem vyuzˇitı´ mu˚zˇe by´t cˇerpa´nı´ vody pro
za´vlahu, nebo nabı´jenı´ akumula´toru˚ drobny´ch elektricky´ch zarˇı´zenı´, jako jsou mobilnı´
telefony, notebooky a jine´. Jedna´ se o velmi jednoduchy´ syste´m, kdy cele´ zapojenı´ je
realizova´no pomocı´ FV panelu˚ a spotrˇebicˇu˚. V praxi se ovsˇem uplatnˇujı´ spı´sˇe instalace
s mozˇnostı´ akumulace vyrobene´ elektricke´ energie, ktera´ je v prˇı´padeˇ jejı´ho nadbytku
uchova´va´na k pozdeˇjsˇı´mu vyuzˇitı´ v akumula´torech.
5.1.2 Syste´my s akumulacı´ elektricke´ energie
Doba po kterou FV panely doda´vajı´ na svy´ch vy´stupnı´ch svorka´ch elektrickou energii se
obvykle neshoduje s dobou jejı´ potrˇeby. Prˇı´klademmu˚zˇe by´t potrˇeba doda´vat energii pro
osveˇtlenı´, ktere´ se pouzˇı´va´ zejme´na v dobeˇ nı´zke´ho nebo nulove´ho slunecˇnı´ho svitu. Jako
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zdroj energie pro osveˇtlenı´ by bylo vhodne´ vyuzˇı´vat elektrickou energii naakumulova-
nou z FV panelu˚ v pru˚beˇhu dne. K uchova´nı´ vyrobene´ energie se pouzˇı´vajı´ akumula´tory
konstruovane´ pro pomale´ vybı´jenı´ a nabı´jenı´. Jelikozˇ zˇivotnost akumula´toru je znacˇneˇ za´-
visla´ na zpu˚sobu jeho pouzˇı´va´nı´, je do syste´mu zahrnut regula´tor nabı´jenı´, ktery´ zajisˇt’uje
optima´lnı´ chod akumula´toru.
K te´to instalaci je mozˇne´ prˇipojit spotrˇebicˇ na stejnosmeˇrny´ elektricky´ proud s elek-
tricky´m napeˇtı´m obvykle 12 V nebo 24 V. V prˇı´padeˇ zˇe se pozˇaduje prˇipojenı´ sı´t’ove´ho
spotrˇebicˇe 230 V, je nutne´ zakomponovat do syste´mu invertor, ktery´ je schopen na svy´ch
vy´stupnı´ch svorka´ch tyto elektricke´ podmı´nky poskytnout. Invertor je mozˇne´ zapojit do
regula´toru nabı´jenı´ nebo prˇı´mo na svorky akumula´toru. Tento typ instalace je velmi vy´-
hodny´ v letnı´chmeˇsı´cı´ch, v zimnı´m obdobı´ vsˇak prokazuje znacˇne´ nedostatky, dı´ky velmi
nı´zke´mu mnozˇstvı´ slunecˇnı´ho svitu.
5.1.3 Hybridnı´ ostrovnı´ syste´my
Prˇi na´vrhu FV syste´mu, od ktere´ho bude ocˇeka´va´n celorocˇneˇ dostatecˇny´ prˇı´sun elektricke´
energie pro potrˇeby uzˇivatelu˚, se musı´ kalkulovat s meˇnı´cı´mi se klimaticky´mi podmı´n-
kami. Syste´m, ktery´ v letnı´m obdobı´ doda´va´ dostatek elektricke´ energie uzˇ mu˚zˇe by´t
v zimnı´m obdobı´ znacˇneˇ nevyhovujı´cı´. Jednı´m ze dvou rˇesˇenı´ je dimenzovat tento sys-
te´m na zimnı´ obdobı´, cozˇ zahrnuje instalovat veˇtsˇı´ vy´kon FV panelu˚; vzrostou financˇnı´
na´klady a navı´c v letnı´m obdobı´ bude syste´m silneˇ prˇedimenzovany´.
Mnohem elegantneˇjsˇı´m rˇesˇenı´m je tzv. ”hybridnı´ syste´m“, ten vznikne zapojenı´m
externı´ho zdroje elektricke´ energie, ktery´ pokryje potrˇeby uzˇivatelu˚ v obdobı´ch nı´zke´ho
mnozˇstvı´ slunecˇnı´ho svitu. Externı´ zdroj energie se obvykle zapojuje na vstupnı´ svorky
regula´toru napeˇtı´. Mezi tyto zdroje energie je mozˇne´ zarˇadit veˇtrny´ genera´tor, vodnı´
elektra´rnu a podobneˇ.
5.2 Syste´my prˇipojene´ na distribucˇnı´ sı´t’
Motivace pro stavbu syste´mu˚ prˇipojeny´ch distribucˇnı´ sı´tı´ (on-grid) jsou odlisˇne´ od sys-
te´mu˚ autonomnı´ch. Jednou z mozˇny´ch motivacı´ je ekologie, kdy prˇi vy´robeˇ elektricke´
energie za pomoci tohoto syste´mu nedocha´zı´ k u´niku oxidu uhlicˇite´ho do ovzdusˇı´. Da-
lsˇı´m, avsˇak neme´neˇ podstatny´m je mozˇny´ velmi vysoky´ zisk, ktere´ho lze za vy´hodny´ch
podmı´nek (podpora sta´tu) dosa´hnout. Tyto syste´my jsou zejme´na budova´ny na rodin-
ny´ch domech, pru˚myslovy´ch objektech nebo i na rozsa´hly´ch pozemcı´ch. On-grid syste´my
pracujı´ ve dvou za´kladnı´ch rezˇimech, syste´my vyuzˇı´vajı´cı´ zeleny´ bonus nebo vy´kupnı´
cenu.
5.2.1 Syste´my vy´hradneˇ urcˇene´ k prodeji elektricke´ energie (vy´kupnı´ cena)
Tyto typy syste´mu˚ jsou urcˇeny vy´hradneˇ k produkci co nejveˇtsˇı´ho mnozˇstvı´ elektricke´
energie a jejı´ho na´sledne´ho prodeje. Vesˇkera´ vyrobena´ energie je proda´va´na do distribucˇnı´
sı´teˇ za vy´kupnı´ cenu. Slunecˇnı´ za´rˇenı´ dopada´ na FV panely, ktere´ zacˇnou produkovat
stejnosmeˇrny´ proud. Tento proud se prˇes stejnosmeˇrne´ rozvadeˇcˇe dostane azˇ k invertoru,
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ktery´ jej da´le formuje. Invertory jsou velmi du˚lezˇitou soucˇa´stı´, nebot’dı´ky jim docha´zı´ k
tzv. “sfa´zova´nı´” FV syste´mu s distribucˇnı´ sı´tı´. Za invertorem se nacha´zı´ elektromeˇr, ktery´
meˇrˇı´ mnozˇstvı´ vyrobene´ energie, kterou syste´m dotuje distribucˇnı´ sı´t’. Na za´kladeˇ dat z
elektromeˇru jsou pote´ vlastnı´kovi syste´mu vypla´ceny financˇnı´ dotace.
Pro umı´steˇnı´ syste´mu se vyuzˇı´vajı´ zejme´na rozsa´hle´ pozemky s idea´lnı´m sklonem. Je-
likozˇ se jedna´ svou rozlohou o velmi rozsa´hle´ stavby, je du˚lezˇitou soucˇa´stı´ teˇchto syste´mu˚
jejich zabezpecˇenı´. Ume´neˇ rozsa´hly´ch je bezpecˇnost veˇtsˇinou rˇesˇena oplocenı´m prˇı´padneˇ
dalsˇı´mi mechanicky´mi zarˇı´zenı´mi. U velky´ch investic prˇedstavujı´ vandalove´ prˇı´padneˇ
zlodeˇji rea´lnou a velmi va´zˇnou hrozbu a tak je mozˇne´ se setkat naprˇı´klad i s du˚myslny´mi
kamerovy´mi syste´my, bezpecˇnostnı´ sluzˇbou a podobneˇ.
5.2.2 Syste´my pro vlastnı´ spotrˇebu a prodej prˇebytku˚ (zeleny´ bonus)
U tohoto zpu˚sobu provozu FV syste´mu je do distribucˇnı´ sı´teˇ doda´va´na (obvykle) pouze
cˇa´st elektricke´ energie, kterou vy´robce nenı´ schopen sa´m spotrˇebovat. Zapojenı´ a kompo-
nenty nejsou prˇı´lisˇ odlisˇne´ od syste´mu fungujı´cı´m v rezˇimu vy´kupnı´ ceny.Hlavnı´ rozdı´l je
v umı´steˇnı´ elektromeˇru tzv. ”elektromeˇr vy´roby“, jehozˇ vy´stup je napojen do podruzˇne´ho
rozvadeˇcˇe objektu. Z podruzˇne´ho rozvadeˇcˇe je elektricka´ energie prvotneˇ doda´va´na ke
spotrˇebeˇ do objektu.
Prˇi dostatecˇne´m mnozˇstvı´ elektricke´ energie, ktera´ uzˇ nemu˚zˇe by´t da´le v objektu
spotrˇebova´na, podruzˇny´ rozvadeˇcˇ tuto energii prˇesmeˇruje do distribucˇnı´ sı´teˇ prˇes cˇty-
rˇkvadrantnı´ elektromeˇr. Na za´kladeˇ dat z elektromeˇru vy´roby je vlastnı´kovi FV syste´mu
vypla´cen zeleny´ bonus. Cˇtyrˇkvadrantnı´ elektromeˇr poskytuje informaci o mnozˇstvı´ do-
dane´ energie do distribucˇnı´ sı´teˇ. Na za´kladeˇ dat z tohoto elektromeˇru je vlastnı´kovi vy-
pla´cena smluvena´ cˇa´stka s odbeˇratelem. Tyto instalace jsou typicke´ zejme´na pro rodinne´
domy.
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6 Existujı´cı´ aplikace
K rozvoji fotovoltaiky je zapotrˇebı´ i veˇdnı´ch oblastı´, ktere´ prˇı´mo nesouvisı´ s fotovoltaikou,
ale ktere´ dı´ky svy´m odborny´m znalostem fotovoltaiku podporujı´ a poma´hajı´ k jejı´mu
rozvoji. Jednou z teˇchto oblastı´ je i oblast informacˇnı´ch technologiı´, dı´ky ktere´ vznika´
velka´ spousta profesiona´lnı´ch i me´neˇ profesiona´lnı´ch aplikacı´ na ru˚zny´ch platforma´ch.
Aplikace se dajı´ rozdeˇlit do dvou hlavnı´ch kategoriı´.
Do prvnı´ kategorie spadajı´ profesiona´lnı´ aplikace, ktere´ jsou urcˇeny k na´vrhu FV
syste´mu a k ru˚zny´m vy´pocˇtu˚m na teˇchto syste´mech. Obvykle se jedna´ o znacˇneˇ kompli-
kovane´ aplikace vyvı´jene´ odbornou spolecˇnostı´, ktera´ za neˇ pozˇaduje mnohdy nemale´
financˇnı´ prostrˇedky. Z teˇmito aplikacemi pracujı´ obvykle pouze odbornı´ci, kterˇı´ doka´zˇı´
vyuzˇı´t plneˇ jejich potencia´l.
Druha´ kategorie je tvorˇena spı´sˇe aplikacemi zameˇrˇeny´mi na demonstraci ekologie a
vy´nosnosti fotovoltaiky za u´cˇelem prˇila´kat co nejveˇtsˇı´ mnozˇstvı´ investoru˚ do te´to oblasti.
Obvykle se teˇmito aplikacemi pysˇnı´ dodavatele´ fotovoltaicky´ch rˇesˇenı´, kterˇı´ se tak snazˇı´
jejich produkty cˇi postupy komercializovat. Nejedna´ se vsˇak o nijak prˇesne´ aplikace,
vsˇechny vy´pocˇty jsou prova´deˇny na za´kladeˇ obecny´ch vstupnı´ch dat a da´vajı´ tak pouze
velmi hruby´ odhad o budoucı´m syste´mu.
6.1 Polysun
Polysun je desktopova´ aplikace ktera´ je schopna´ pracovat ve cˇtyrˇech odlisˇny´ch rezˇimech,
mezi ktere´ patrˇı´ Sola´rnı´ technika, Fotovoltaika, Tepelne´ cˇerpadlo, Kombinace teˇchto syste´mu˚.
V te´to diplomove´ pra´ci bude popsa´na aplikace Polysun v demoverzi, ktera´ je volneˇ
dostupna´. Bohuzˇel plna´ verze aplikace je velmi draha´, ve sve´ nejvysˇsˇı´ konfiguraci se
cˇa´stka pohybuje okolo 1 500 EUR. Tato pra´ce bude popisovat aplikaci pouze v rezˇimu
Fotovoltaika vztahujı´cı´ho se nejblı´zˇe k te´matu pra´ce; v ostatnı´ch rezˇimech tvorˇı´ fotovoltaika
pouze malou cˇa´st na´vrhu.
Cely´ na´vrh syste´mu v jake´mkoli rezˇimu je zalozˇen na principu postupne´ho vytva´rˇenı´
syste´mu za pomoci tzv. sˇablon. Sˇablony prˇedstavujı´ polotovary na´vrhu syste´mu˚ ze kte-
ry´ch si uzˇivatel volı´ pro neˇj nejvhodneˇjsˇı´ a ktere´ mu˚zˇe nada´le dle libosti upravovat.
Aplikace obsahuje obsa´hlou databa´zi klimaticky´ch podmı´nek, ktera´ cˇerpa´ data z 8 000
meteorologicky´ch stanic po cele´m sveˇteˇ. Pozici Slunce aplikace edituje kazˇde´ cˇtyrˇiminuty.
Vyjma klimaticky´ch podmı´nek je take´ mozˇno do databa´ze ukla´dat nejru˚zneˇjsˇı´ data. Mezi
nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ patrˇı´ FV panely, invertory a kabela´zˇ. U rezˇimu Fotovoltaika jsou trˇi u´rovneˇ
uzˇivatelsky´ch stupnˇu˚, mezi ktery´mi uzˇivatel volı´ dle svy´ch znalostı´ a schopnostı´.
• Light Uzˇivateli je prˇedlozˇeno intuitivnı´ ovla´da´nı´ pomocı´ nejru˚zneˇjsˇı´ch asistentu˚,
mnozˇstvı´ nabı´zeny´ch sˇablon je omezene´.
• ProfessionalOduzˇivatelske´ho stupneˇLight se tento lisˇı´ zejme´namozˇnostı´ vytva´rˇenı´
si vlastnı´ch uzˇivatelsky´ch komponent, take´ obsahuje cˇetneˇjsˇı´ mnozˇstvı´ nabı´zeny´ch
sˇablon a detailneˇji zpracovany´ na´vrh syste´mu.
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• Designer Jedna´ se o nejdu˚myslneˇjsˇı´ uzˇivatelsky´ rezˇim s nejcˇetneˇjsˇı´m mnozˇstvı´ sˇa-
blon. Tento rezˇim je podobny´ rezˇimu Professional, avsˇak poskytuje mozˇnost modu-
la´rnı´ konstrukce vytva´rˇeny´ch syste´mu˚ (na vytva´rˇeny´ syste´m je pohlı´zˇeno jako na
stavebnici do ktere´ je mozˇne´ prˇida´vat ru˚zne´ cˇa´sti a take´ tyto cˇa´sti odebı´rat).
At’uzˇ uzˇivatel zvolı´ ktery´koli z nabı´zeny´ch uzˇivatelsky´ch stupnˇu˚, bude vzˇdy prvnı´m
krokem na´vrhu tzv. ”definice projektu“, kde jsou uva´deˇny vstupnı´ obecne´ parametry jako
jsou na´zev a popis projektu. V tomto kroku take´ docha´zı´ k vy´beˇru stanovisˇteˇ budovane´ho
syste´mu. Stanovisˇteˇ je mozˇne´ volit bud’z vlastnı´ databa´ze aplikace (v ra´mci Cˇeske´ repub-
liky jsou ulozˇeny pouze nejveˇtsˇı´ meˇsta jako Praha, Brno a podobneˇ) nebo za pomoci GPS
sourˇadnic, jestlizˇe tyto uzˇivatel nezna´, je mozˇne´ je nahra´t z interaktivnı´ mapy; toto rˇesˇenı´
vyzˇaduje prˇipojenı´ k internetu.
Dalsˇı´m krokem je vy´beˇr sˇablony budovane´ho syste´mu. Volba probı´ha´ velmi jedno-
dusˇe, ze seznamu si uzˇivatel volı´ pra´veˇ tu, ktera´ jeho prˇedstava´m vyhovuje nejle´pe. Prˇi
velke´m mnozˇstvı´ sˇablon je mozˇne´ sˇablony filtrovat podle velikosti syste´mu, kolektoro-
ve´ho pole a take´ dle zdroje sˇablon (firma schopna´ tuto sˇablonu realizovat). Velmi uzˇi-
tecˇnou funkcı´ je prˇi vy´beˇru sˇablony jejı´ blokove´ zobrazenı´, ktere´ da´va´ uzˇivateli obecnou
prˇedstavu o budovane´m syste´mu.
6.1.1 Na´vrh FV syste´mu
V ra´mci te´to diplomove´ pra´ce bude popsa´n na´vrh FV syste´mu v uzˇivatelske´m stupni
Designer. Po vyplneˇnı´ obecny´ch u´daju˚ se uzˇivatel dostane k samotne´mu na´vrhu syste´mu.
Tento uzˇivatelsky´ stupenˇ zahrnuje neˇkolik na sebe navazujı´cı´ch kroku˚ vedoucı´ch azˇ k
sestavenı´ kompletnı´ho syste´mu vcˇetneˇ simulace jeho provozu. Tyto kroky jsou: Projekt,
Sˇablona, FV pole panelu˚, Dimenzova´nı´ fotovoltaiky, FV kabel, Zkousˇka fotovoltaiky,
Shrnutı´. Projekt a sˇablona jsou kroky popsa´ny v te´to kapitole vy´sˇe.
FV pole panelu˚ Jedna´ se o trˇetı´ cˇa´st na´vrhu v ktere´ je definova´no FV pole panelu˚.
Vyplnˇuje se zde pouze neˇkolik za´kladnı´ch parametru˚ jako je pocˇet, orientace, u´hel sklonu
a typ panelu, ktery´ je volen z vlastnı´ databa´ze aplikace. Jedno FV pole panelu˚ mu˚zˇe
obsahovat pouze jeden typ FV panelu. Mezi dalsˇı´ parametry volene´ v te´to cˇa´sti na´vrhu
patrˇı´ minima´lnı´ amaxima´lnı´ teplota panelu, kteroumu˚zˇe uzˇivatel urcˇit dle sve´ho uva´zˇenı´
nebo mu˚zˇe by´t vypocˇı´ta´na z u´daju˚ o pocˇası´ z mı´sta urcˇenı´ navrhovane´ho syste´mu.
Dimenzova´nı´ fotovoltaiky K FV poli panelu˚ je nutne´ navrhnout vhodne´ invertory,
cozˇ pra´veˇ zajisˇt’uje krok na´vrhu Dimenzova´nı´ fotovoltaiky. Aplikace vytvorˇı´ automaticky
seznam vhodny´ch invertoru˚ a jejich zapojenı´ k FV panelu˚m. Z tohoto seznamu pak
uzˇivatel volı´ pro neˇj nejvhodneˇjsˇı´. K jednomu konkre´tnı´mu FV poli panelu˚ mohou by´t
vygenerova´ny azˇ trˇi typy odlisˇny´ch invertoru˚ v ru˚zny´ch pocˇtech. U invertoru˚ je uva´deˇn
jejich pocˇet, vyuzˇitı´ a zapojenı´ FV pole resp. pocˇet panelu˚ umı´steˇny´ch na fa´zi.
Do te´to cˇa´sti je take´ zarˇazen filtr pomocı´ ktere´ho je mozˇne´ mezi vygenerovany´mi
invertory vymezit pra´veˇ ty, ktere´ uzˇivatele nejvı´ce zajı´majı´. Mezi parametry vyhleda´va´nı´
patrˇı´ soucˇinitele vy´konu, vy´robce invertoru nebomaxima´lnı´ pocˇet ru˚zny´ch typu˚ strˇı´dacˇe.
Fotovoltaicky´ kabel Krok na´vrhu Fotovoltaicky´ kabel se zaby´va´ podrobneˇ na´vrhem
kabelove´ho vedenı´. Uzˇivatel volı´ mezi dveˇma mozˇny´mi metodami vy´pocˇtu: Ztra´tovy´
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Obra´zek 4: Cˇa´st na´vrhu FV kabel - Kabelove´ u´seky
soucˇinitel a Kabelove´ u´seky (viz obra´zek 4). V prˇı´padeˇ zvolenı´ varianty Ztra´tovy´ soucˇinitel
bude kabela´zˇ do syste´mu vygenerova´na automaticky aplikacı´; uzˇivatel nemu˚zˇe vy´pocˇet
kabelove´ho vedenı´ nijak ovlivnit, pouze urcˇı´ maxima´lnı´ prˇı´pustne´ ztra´ty na vedenı´ v
procentech.
Varianta Kabelove´ u´seky uzˇivatele zapojı´ do na´vrhu kabela´zˇe a ten ma´ tak plneˇ pod
kontrolou kabelove´ho vedenı´ sve´ho syste´mu. Prˇi te´to varianteˇ se uzˇivateli zobrazı´ obecne´
blokove´ sche´ma FV syste´mu rozdeˇlene´ do teˇchto u´seku˚.
• Fa´ze U´sek popisuje kabelove´ vedenı´ FV pole panelu˚. Kabela´zˇ je v tomto u´seku
dimenzova´na podle jednoho stringu FV panelu˚.
• N Fa´ze V prˇı´padeˇ, kdy uzˇivatel do syste´mu chce zarˇadit DC rozvadeˇcˇ je nutne´
vypocˇı´tat elektricke´ parametry vı´ce stringu˚ FV panelu˚ dohromady. Pocˇet stringu˚,
ktere´ budou spojeny je mozˇne´ urcˇit.
• Invertor DC U´sek mezi DC rozvadeˇcˇem a invertorem. Elektricky´ proud na ktery´ je
kabela´zˇ dimenzova´na odpovı´da´ proudu na vstupu invertoru.
• Invertor AC Jedna´ se o kabelove´ vedenı´ umı´steˇne´ na vy´stupnı´ AC straneˇ invertoru.
Tato kabela´zˇ je dimenzova´na na AC proud invertoru.
Do kazˇde´ho jednotlive´ho u´seku je mozˇne´ prˇida´vat kabela´zˇ, ktera´ je volena z databa´ze
aplikace. Takto prˇidanou kabela´zˇ je mozˇne´ da´le rozdeˇlit na jednotlive´ cˇa´sti; pocˇet cˇa´stı´
nenı´ nijak omezen. Toto rozdeˇlenı´ mu˚zˇe uzˇivatel realizovat dle sve´ho uva´zˇenı´, nebo jej
ponecha´ na logice aplikace, ktera´ rozdeˇlı´ prˇidanou kabela´zˇ na cˇa´sti automaticky.
Zkousˇka fotovoltaiky Je zobrazena tabulka elektricky´ch hodnot dimenzova´nı´, ktera´
vyjadrˇuje spra´vnost nadimenzova´nı´ syste´mu. Tabulka je velmi prˇehledna´ s jednoduchy´m
principem, paklizˇe dany´ parametr splnˇuje podmı´nky dimenzova´nı´, je uzˇivatel upozorneˇn
zelenou znacˇkou, jinak cˇervenou.
Sumarizace Jedna´ se o zdaleka nejrozsa´hlejsˇı´ krok, ktery´ obsahuje statisticke´ u´daje
o vytvorˇene´m FV syste´mu. Prˇi vstupu do te´to cˇa´sti je automaticky spusˇteˇna simulace,
po jejı´m ukoncˇenı´ je zobrazena za´kladnı´ tabulka obsahujı´cı´ srovna´nı´ mnozˇstvı´ vyrobene´
energie za jednotlive´ roky a to jak na AC tak i DC straneˇ invertoru. Po prozkouma´nı´
tabulky je jizˇ uzˇivatel prˇesmeˇrova´n na samotnou obrazovku sumarizace sve´ho syste´mu.
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Vy´sledek prˇehledu Vyhodnocenı´ mnozˇstvı´ vyrobene´ energie za jeden rok na
dvana´ct budoucı´ch let.
Hospoda´rnost Analy´za porˇizovacı´ch a provoznı´ch na´kladu˚. Analy´za pro-
bı´ha´ na uzˇivatelem vlozˇeny´ch hodnota´ch. Jedna´ se o sa-
mostatnou kalkulaci, ktera´ nenı´ nijak va´za´na na vy´sledny´
syste´m.
Vy´sledky syste´mu Podobna´ funkce jako Vy´sledek prˇehledu, ale poskytuje do-
datecˇne´ informace, naprˇı´klad mnozˇstvı´ usporˇene´ho CO2.
Vy´sledky komponent Analy´za jednotlivy´ch komponent rocˇneˇ. U FV panelu evi-
duje vy´kon, minima´lnı´ a maxima´lnı´ teplotu panelu a jeho
u´cˇinnost. U invertoru u´cˇinnost a mnozˇstvı´ vyrobene´ elek-
tricke´ energie. Take´ analyzuje ztra´ty na kabelech.
Tabulkove´ vyhodnocenı´ Tabulkove´ zna´zorneˇnı´ vsˇech hodinovy´ch hodnot na jeden
rok (naprˇ. poveˇtrnostnı´ u´daje, ztra´ty na kabelech, teplotu
modulu).
Graficke´ vyhodnocenı´ Tabulkove´ vyhodnocenı´ zanesene´ do grafu.
Diagram energeticke´ho toku Graficke´ zna´zorneˇnı´ energeticky´ch toku˚. Za pomoci grafu
zna´zorneˇn rozdı´lmezi vyrobenou energiı´ naDCaACstraneˇ
invertoru.
Tabulka 1: Vy´sledky poskytovane´ v sumarizacˇnı´ cˇa´sti
Sumarizacˇnı´ obrazovka se deˇlı´ na dva hlavnı´ segmenty. Prvnı´ segment prˇedstavuje
aktivnı´ cˇa´st obrazovky, ve ktere´ jemozˇnomodula´rneˇ doplnˇovat FV syste´modalsˇı´ varianty
sˇablon. Druhy´ segment slouzˇı´ pro prˇehled komplexnı´ho projektu v ra´mci neˇhozˇ je syste´m
navrhova´n. V tomto segmentu jsou nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´mi sekcemi Prˇehled projektu a Stanovisˇteˇ
zarˇı´zenı´.
Prˇehled projektu poda´va´ obecne´ informace o cele´m projektu a jedna´ se spı´sˇe o popis-
nou cˇa´st. Zajı´mavou funkcı´ je mozˇnost nahra´nı´ vlastnı´ fotografie naprˇı´klad z budoucı´ho
stanovisˇteˇ FV syste´mu.
Stanovisˇteˇ zarˇı´zenı´ zobrazuje u´daje o umı´steˇnı´ uzˇivatelem budovane´ho syste´mu. Take´
obsahuje u´daje o pocˇası´, ktere´ je mozˇne´ importovat z konkre´tnı´ho stanovisˇteˇ nebo pokud
uzˇivatel tyto hodnoty ma´ k dispozici mu˚zˇe je do aplikace doplnit. Velmi praktickou
funkcı´ je mozˇnost simulace pohybu Slunce po obloze a to 24 hodin denneˇ po cely´ rok. Je
nutne´ pouze zadat body horizontu (opeˇt mozˇnost volby doplneˇnı´ u´daju˚ uzˇivatelem nebo
import z databa´ze aplikace). Za pomoci bodu˚ horizontu a posuvnı´ku˚ dnu˚ a cˇasu je tuto
simulaci mozˇne´ spustit. Poslednı´mi voleny´mi parametry v segmentu Stanovisˇteˇ zarˇı´zenı´
jsou elektricke´ napeˇtı´ a frekvence, ke ktery´m bude budovany´ syste´m prˇipojen.
Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ v sumarizacˇnı´ cˇa´sti jsou vsˇak vy´sledne´ statistiky. Aplikace poskytuje
mnozˇstvı´ vy´sledku˚ (tabulka 1) ty´kajı´cı´ se jak elektricky´ch tak i ekonomicky´ch parametru˚.
Vesˇkere´ vy´sledky je mozˇne´ rovneˇzˇ exportovat do dokumentu˚ ru˚zny´ch forma´tu˚ (PDF, MS
WORD, MS PowerPoint, HTML).
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Klady Za´pory
Obsa´hla´ vlastnı´ databa´ze komponent GUI
Uzˇivatelske´ stupneˇ Pouze on-grid typy syste´mu˚
Princip sˇablon Aplikace nepohlı´zˇı´ na syste´m jako na kom-
plexnı´ celek
Dostupna´ demoverze Uzˇivatel nema´ prˇı´lisˇnou kontrolu nad budova-
ny´m syste´mem
Podpora Ekonomicka´ simulace
Postupny´ na´vrh syste´mu Neprˇehlednost cele´ aplikace
Spousta zbytecˇny´ch vy´pocˇtu˚, jejichzˇ vy´sledky
nejsou pro beˇzˇne´ho uzˇivatele zajı´mave´
Cena
Tabulka 2: Klady a za´pory aplikace Polysun
6.1.2 Shrnutı´
Aplikace je velmi rozsa´hla´ (cˇtyrˇi typy syste´mu) a take´ dobrˇe podporova´na. Bohuzˇel rezˇim
Fotovoltaika se nezda´ by´t hlavnı´m rezˇimem, ktere´mu by vy´voja´rˇi veˇnovali nejvı´ce cˇasu.
Obsahuje pomeˇrneˇ znacˇne´ mnozˇstvı´ nedokonalostı´, ale take´ i velmi zajı´mavy´chmysˇlenek
(princip sˇablon).
Aplikace v rezˇimu Fotovoltaika prˇi na´vrhu FV syste´mu zohlednˇuje za´kladnı´ typy
komponent a take´ se zaby´va´ pouze elektrickou ”politikou“ budovane´ho syste´mu; chybı´
podrobneˇjsˇı´ analy´za ekonomicky´ch vy´sledku˚. Funkce analyzujı´cı´ ekonomicke´ vy´sledky
syste´mu je funkcı´ samostatnou a nenı´ tedy nijak va´za´na na budovany´ syste´m. Databa´ze
komponent je velmi rozsa´hla´, avsˇak chybı´ dodatecˇne´ informace o dostupnosti evidovane´
komponenty. Velkou vy´hodou aplikace jsou uzˇivatelske´ stupneˇ. Bohuzˇel cela´ aplikace je
zaobalena do neprˇı´lisˇ vkusne´ho graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhranı´ (GUI), s cˇı´mzˇ souvisı´
i jejı´ prˇehlednost.
Tabulka 2 obsahuje shrnutı´ kladu˚ a za´poru˚ aplikace Polysun.
6.2 PV*SOL
Jedna´ se o profesiona´lneˇ zpracovanou desktopovou aplikaci urcˇenou k na´vrhu, kalkula-
cı´m a simulaci FV syste´mu˚ s mozˇnostı´ 3D vizualizace objektu˚. FV syste´m nenı´ popisova´n
a kalkulova´n pouze z hlediska fyzika´lnı´ch velicˇin, ale v aplikaci je obsazˇen modul za-
jisˇt’ujı´cı´ ekonomicke´ vy´pocˇty cele´ho syste´mu. V ra´mci aplikace je vyuzˇı´va´nmodul GEMIS
(pocˇı´tacˇovy´ program pro analy´zy produkce sˇkodlivy´ch emisı´ a odpadu˚).
PV*SOL obsahuje modul MeteoSyn, ktery´ poskytuje rozsa´hle´ mnozˇstvı´ klimaticky´ch
dat zı´skany´ch ze stovek meteorologicky´ch stanic rozmı´steˇny´ch naprˇı´cˇ celou Zemeˇkoulı´.
Obsahuje obrovskou databa´zi mı´st a jejich klimaticky´ch podmı´nek, jestlizˇe i prˇesto uzˇiva-
tel nenalezne sve´ konkre´tnı´ stanovisˇteˇmu˚zˇe si jej definovat a to i s pomocı´moduluGEMIS.
Pro usnadneˇnı´ vyhleda´va´nı´ konkre´tnı´ch mı´st obsahuje MeteoSyn mozˇnost vyhleda´va´nı´
za pomoci prˇehledne´ interaktivnı´ mapy nebo PSCˇ.
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Aplikace se pysˇnı´ velmi rozsa´hlou databa´zı´, kam je mozˇne´ ukla´dat jak komponenty,
tak i dalsˇı´ elementy ty´kajı´cı´ se na´vrhu FV syste´mu (naprˇ. u´veˇr, spotrˇebicˇe, znecˇisˇteˇnı´
ovzdusˇı´ a dalsˇı´). Z komponent jsou v databa´zi zahrnuty FV panely, invertory typu˚ on-
grid i off-grid a akumula´tory. Zejme´na velky´ du˚raz je kladen na FV panely u ktery´ch jsou
evidova´ny velmi detailnı´ atributy, ktere´ umozˇnˇujı´ aplikaci generovat ru˚zne´ grafy tyto
panely popisujı´cı´. Databa´ze je denneˇ aktualizova´na a prˇi spusˇteˇnı´ aplikace je synchroni-
zova´na pro konkre´tnı´ instalaci aplikace.
Aplikace je doda´va´na ve trˇech stupnı´ch obtı´zˇnosti a propracovanosti na´vrhu FV sys-
te´mu: express, pro, expert, tyto stupneˇ jsou vlastneˇ trˇi samotne´ aplikace. Vsˇechny stupneˇ
jsou dostupne´ pod placenou licencı´, kdy jejich cena se pohybuje ve stovka´ch americky´ch
dolaru˚. Pro du˚kladneˇjsˇı´ popis v ra´mci te´to diplomove´ pra´ce byl vybra´n uzˇivatelsky´ stu-
penˇ expert v licencˇnı´ verzi trial. Kazˇdou z verzı´ je mozˇne´ pod touto licencı´ bezplatneˇ
odzkousˇet. Omezenı´ se ve verzı´ch trial vztahuje zejme´na na komponenty, kdy uzˇivatel
mu˚zˇe do FV syste´mu prˇida´vat pouze jeden typ komponenty kazˇde´ho z druhu˚. Tedy
pro testova´nı´ aplikace se nejedna´ o vy´razne´ omezenı´ funkcˇnosti a je ji tak mozˇne´ plneˇ
odzkousˇet.
Verze express je nejjednodusˇsˇı´ dostupnou verzı´ a je vhodna´ zejme´na pro obchodnı´
manazˇery a ke sˇkolenı´ techniku˚, kterˇı´ potrˇebujı´ spolehlivy´ na´stroj pro na´vrh on-grid
syste´mu˚. V ra´mci te´to verze je mozˇne´ navrhovat pouze on-grid FV syste´my do velikosti
300 kW. Samotna´ tvorba FV syste´mu je zde rˇesˇena pomocı´ interaktivnı´ho pru˚vodce, kdy
v neˇkolika na sebe navazujı´cı´ch krocı´ch je vytvorˇen vy´sledny´ syste´m. Mezi nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´
podporovane´ dovednosti patrˇı´:
• Kalkulace on-grid FV syste´mu.
• Testova´nı´ interakce mezi FV panely a invertory (vza´jemne´ propojenı´ teˇchto kompo-
nent).
• U kalkulacı´ bere v potaz i ru˚zne´ prˇeka´zˇky jako naprˇ. okna, komı´ny a podobneˇ.
• Vy´beˇr z neˇkolika prˇeddefinovany´ch sce´na´rˇu˚ stı´neˇnı´.
• Jednoducha´ projekcˇnı´ zpra´va o prˇehledu syste´mu.
• Automaticke´ urcˇenı´ pocˇtu FV panelu˚ v za´vislosti na vy´konu nebo na za´kladeˇ roz-
vrzˇenı´ panelu˚ na konkre´tnı´ plosˇe.
• Jednoduchy´ ekonomicky´ model.
Verze pro je nejpopula´rneˇjsˇı´ verzı´ PV*SOL pro podrobny´ na´vrh a simulaci on-grid
nebo off-grid komplexnı´ch FV syste´mu˚ azˇ do velikosti 100 MW. Je mozˇne´ vytvorˇit azˇ
sˇest ru˚zny´ch FV polı´ z nichzˇ kazˇde´ mu˚zˇe by´t navrzˇeno na za´kladeˇ ru˚zny´ch parametru˚
(orientace, FV panely, invertory, ztra´ty). Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ podporovane´ dovednosti:
• Kalkulace on-grid nebo off-grid FV syste´mu.
• Kalkulace multi-stringovy´ch invertoru˚ s odpovı´dajı´cı´m pocˇtem MPP trackeru˚ a
ru˚zny´ch stringovy´ch konfiguracı´.
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Obra´zek 5: Fotorealisticky´ pla´n vlastnı´ strˇechy
• Kontrola vsˇech fyzika´lnı´ch krite´riı´ FV syste´mu prˇi jeho na´vrhu.
• Tvorba profesiona´lnı´ch projektovy´ch zpra´v s prˇehledny´m graficky´m zpracova´nı´m.
• Stanovy´ pocˇet FV panelu˚ a jejich rozvrzˇenı´, pro konkre´tnı´ rozlohu strˇechy.
• Propracovany´ ekonomicky´ model.
• Importem referencˇnı´ch rozmeˇru˚ a fotografie objektu do aplikace je mozˇne´ vytvorˇit
fotorealisticky´ pla´n vlastnı´ strˇechy (obra´zek 5).
Verze expert prˇedstavuje nejsofistikovaneˇjsˇı´ verzi aplikace PV*SOL. Jsou v nı´ posky-
tova´ny vsˇechny funkce, ktere´ jsou obsazˇeny jizˇ ve verzi pro a navı´c je zde umozˇneˇna 3D
vizualizace objektu˚, cˇı´mzˇ je zajisˇteˇna podrobna´ analy´za zastı´neˇnı´. Dovednosti:
• Rozlozˇenı´ stı´nu mezi jednotlivy´mi FV panely.
• Optimalizace FV panelu s vyuzˇitı´m teˇchto informacı´.
• Vytvorˇenı´ prˇesne´ 3D simulace stı´neˇnı´ prˇes den nebo za rok.
• Importova´nı´ fotografiı´ do aplikace a jejich na´sledne´ vyuzˇitı´ prˇi na´vrhu syste´mu.
• Kalkulace s okolnı´mi objekty (komı´n, okna) smnohemvetsˇı´ prˇesnostı´ nezˇ u prˇedesˇle´
verze aplikace.
6.2.1 Na´vrh FV syste´mu
Ve stupni obtı´zˇnosti expert nenı´ uzˇivatel veden prˇedem definovany´mi kroky k sestavenı´
FV syste´mu, ale je mu da´na urcˇita´ volnost a je tedy na konkre´tnı´m uzˇivateli jak na´vrh FV
syste´mu ”uchopı´ “. V te´to verzi je mozˇne´ navrhovat jak on-grid, tak i off-grid syste´my a
to pomocı´ me´neˇ nebo vı´ce du˚kladne´ho na´vrhu, take´ je mozˇne´ zvolit k rozvrzˇenı´ FV polı´
3D vizualizaci objektu˚. Komponenty ktere´ jsou do na´vrhu prˇida´va´ny jsou komponenty
rea´lne´, tedy takove´ ktere´ jsou ”beˇzˇneˇ“ na trhu s fotovoltaikou dostupne´.
3D vizualizace S velkou pravdeˇpodobnostı´ bude pro veˇtsˇinu uzˇivatelu˚ pra´veˇ tato
cˇa´st prˇedstavovat pocˇa´tecˇnı´ fa´zi na´vrhu FV syste´mu˚. Docha´zı´ zde k modelova´nı´ objektu˚
na ktery´ch majı´ by´t FV panely rozmı´steˇny a take´ k modelova´nı´ jejich blı´zke´ho okolı´.
Modelova´nı´ objektu˚ na plosˇe je rˇesˇeno za pomoci tzv. ”drag and drop“ zpu˚sobu, kdy stacˇı´
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objekt z nabı´dky prˇeta´hnout namı´sto urcˇenı´ namodelovane´ plosˇe.Mezi za´kladnı´ objekty,
ktere´ je mozˇne´ modelovat patrˇı´ stromy, budovy a obecna´ prˇeka´zˇka. Kazˇde´mu s prˇidany´ch
objektu˚ mu˚zˇe by´t editova´no jeho jme´no, cozˇ napoma´ha´ prˇi orientaci v projektu.
Aplikace u stromovy´ch objektu˚ odlisˇuje jehlicˇnan od stromu listnate´ho. U teˇchto
objektu˚ je mozˇne´ modifikovat neza´visle rozmeˇry koruny stromu, kmene a samotne´ho
objektu jako celku. Velice zajı´mavou funkcı´ je mozˇnost pro kazˇdy´ objekt stromu neza´visle
nastavit mnozˇstvı´ slunecˇnı´ho svitu, ktere´ tento objekt propustı´ pro kazˇdy´ kalenda´rˇnı´
meˇsı´c.
Mozˇnostem modelova´nı´ budov byla veˇnova´na velka´ pozornost, jejich modelova´nı´ je
propracovane´ do nejmensˇı´ch detailu˚. Uzˇivatel mu˚zˇe volit mezi sedmi za´kladnı´mi typy
budov, ktere´ se od sebe lisˇı´ zejme´na profilem strˇechy. Stejneˇ jako u objektu˚ stromu˚ je i zde
mozˇne´ nastavit ru˚zne´ rozmeˇry domu. Samostatnou kapitolou objektu˚ domu˚ pak prˇed-
stavuje modelova´nı´ strˇech. Na ty je mozˇne´ umist’ovat dalsˇı´ objekty jako jsou naprˇı´klad
komı´ny, ru˚zne´ typy strˇesˇnı´ch oken, dokonce i satelity a dalsˇı´. Vsˇechny tyto objekty jsou
pote´ zahrnuty do simulaci stı´nova´nı´.
Jestlizˇe uzˇivatel jizˇ ma´ vsˇechny potrˇebne´ objekty spra´vneˇ namodelova´ny mu˚zˇe prˇejı´t
k samotne´mu rozmist’ova´nı´ FV panelu˚, ktere´ mohou, ale nemusı´ by´t umı´steˇny na nosny´ch
konstrukcı´ch. Tyto mohou by´t rozmı´steˇny automaticky nebo manua´lneˇ uzˇivatelem. Prˇi
manua´lnı´m rozmı´steˇnı´ uzˇivatel prˇida´va´ jedenFVpanel zadruhy´mna jake´koli volne´mı´sto
strˇechy, prˇi automaticke´m rozvrzˇenı´ FV panelu˚ uzˇivatel pouze zvolı´ jak horizonta´lnı´ tak
vertika´lnı´ vzda´lenost mezi jednotlivy´mi FV panely a ty jsou pak aplikacı´ rozmı´steˇny
automaticky s ohledem na prˇedem rozvrzˇene´ prˇeka´zˇky. U rozvrzˇeny´ch FV panelu˚ je
mozˇne´ zobrazit jejich procentua´lnı´ zastı´neˇnı´ (obra´zek 6) okolnı´mi objekty v soucˇtu za
jeden rok.
Poslednı´ fa´zı´ v tomto modulu, ktera´ zde uzˇivatele cˇeka´ je konfigurace FV panelu˚ k
jednotlivy´m invertoru˚m. Cela´ konfigurace spocˇı´va´ v prˇideˇlova´nı´ cˇa´stı´ FV pole panelu˚ k
invertoru˚m. Aplikace zjistı´ zdali je dane´ FV pole panelu˚ vhodne´ pro konkre´tnı´ invertor a
to v jake´koli konfiguraci tzn. aplikace automaticky rozdeˇlı´ pozˇadovanou cˇa´st FV pole pa-
nelu˚ do konkre´tnı´ch stringu˚. Jednotlive´ cˇa´sti FV syste´mu jsou prˇehledneˇ od sebe barevneˇ
odlisˇeny. Samozrˇejmeˇ tuto konfiguraci mu˚zˇe uzˇivatel ovlivnit dalsˇı´mi pozˇadavky; na-
prˇı´klad pozˇadavkem na maxima´lnı´ pocˇet stejny´ch invertoru˚, nebo snı´zˇit prˇı´snost krite´riı´
dane´ konfigurace a podobneˇ.
Pro oveˇrˇenı´ spra´vnosti na´vrhu umozˇnˇuje aplikace spustit simulaci chodu Slunce po
obloze na cely´ kalenda´rˇnı´ rok; jedna´ se o velmi efektivnı´ mozˇnost simulace. Nynı´ jizˇ
uzˇivatel dokoncˇil na´vrh za´kladnı´ cˇa´sti v ra´mci 3D vizualizace a mu˚zˇe vra´tit zpeˇt do okna
hlavnı´ aplikace, kam jsou data z 3D vizualizace importova´na a na za´kladeˇ ktery´ch je
zobrazeno modula´rnı´ sche´ma navrhovane´ho FV syste´mu.
Ztra´tyV te´to cˇa´sti nedocha´zı´ k vy´pocˇtu˚m samotny´ch ztra´t, ale k nastavenı´ parametru˚,
ktere´ ztra´ty ovlivnˇujı´. Ty jsou nastaveny pro kazˇde´ FV pole panelu˚ oddeˇleneˇ. Aplikace
neuvazˇuje ztra´ty FV syste´mu zaprˇı´cˇineˇne´ pouze vlivem kabelove´ho vedenı´, ale i ztra´ty
ktere´ jsou zpu˚sobene´ mnoha dalsˇı´mi faktory. Mezi tyto faktory patrˇı´ naprˇı´klad vy´sˇka FV
panelu˚ nad zemı´, typ instalace (volneˇ stojı´cı´, s ventila´torem, bez ventila´toru), znecˇisˇteˇnı´
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Obra´zek 6: Procentua´lnı´ zastı´neˇnı´ FV panelu˚
ovzdusˇı´ a podobneˇ. Velka´ pozornost je veˇnova´na hodnoteˇ albeda1 , tuto hodnotu jemozˇne´
nastavit pro kazˇdy´ meˇsı´c odlisˇneˇ.
Kontrola syste´mu V te´to cˇa´sti na´vrhu uzˇivatel pouze kontroluje doposud vytvorˇeny´
FV syste´m, stejneˇ jako v prˇı´padeˇ cˇa´sti Ztra´ty (kapitola 6.2.1) je i tato cˇa´st rozdeˇlena pro
kazˇde´ FV pole panelu˚ oddeˇleneˇ. Navrhovany´ syste´m je kontrolova´n na interakci mezi FV
polem panelu˚ a invertory. Je kontrolova´no teˇchto peˇt za´kladnı´ch vlastnostı´ u ktery´ch si
uzˇivatel mu˚zˇe zvolit okolnosti prˇi ktery´ch budou testova´ny (naprˇ. teplota).
• Vy´stupnı´ vy´kon Oveˇrˇenı´ zdali se vy´kon FV pole panelu˚ pohybuje ve vhodne´m
rozmezı´ vy´konu invertoru.
• Rozsah Umpp Umpp FV panelu˚ musı´ by´t v rozmezı´ Umpp rozsahu invertoru.
• Maxima´lnı´ proud Impp FV zapojenı´ musı´ by´t mensˇı´ nezˇ maxima´lnı´ vstupnı´ elek-
tricky´ proud invertoru a take´ kabelove´ho vedenı´.
• Maxima´lnı´ napeˇtı´Uo FVpanelu je oveˇrˇova´no jednak vu˚cˇimaxima´lnı´muvstupnı´mu
elektricke´mu napeˇtı´ invertoru, tak i maxima´lnı´mu elektricke´mu napeˇtı´ FV panelu˚
(Usys).
• Nesymetricke´ zatı´zˇenı´
Tı´mto bodemkoncˇı´ navrhova´nı´ FV syste´mu jako takove´ho a uzˇivatel prˇecha´zı´ plynule
k jeho simulaci. Vy´sledkem simulace jsou, jak zpra´vy ty´kajı´cı´ se ekonomicke´ho vy´nosu,
tak i zpra´vy popisujı´cı´ fyzika´lnı´ vlastnosti navrzˇene´ho syste´mu. Popis fyzika´lnı´ch vlast-
nostı´ je velmi jednoduchy´ a je popsa´n v cˇa´sti Rocˇnı´ energeticka´ spotrˇeba za pomoci neˇkolika
za´kladnı´ch atributu˚. Tyto fyzika´lnı´ velicˇiny, stejneˇ tak jako klimaticke´ data je mozˇne´ zob-
razit i ve formeˇ grafu˚ a to v cˇa´sti Grafy, ktera´ obsahuje rozsa´hle´ mnozˇstvı´ ru˚zny´ch grafu˚.
Kalkulace ekonomicke´ efektivnosti Steˇzˇejnı´m krite´riem kazˇde´ho FV syste´mu je jeho
ekonomicka´ efektivnost, tato je pocˇı´ta´na pra´veˇ v te´to cˇa´sti na´vrhu. Kalkulace ekonomicke´
efektivnosti je do aplikace vlozˇena jako rozsˇirˇujı´cı´ modul, stejneˇ tak, jako byla cˇa´st 3D
vizualizace. Pro spra´vnou simulaci ekonomicke´ efektivnosti navrzˇene´ho syste´mu je nutne´,
1Albedo nebo take´ koeficient odrazu je mı´ra odrazivosti teˇlesa nebo jeho povrchu [5].
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Obra´zek 7: Graf zobrazujı´cı´ ekonomicke´ vy´sledky FV syste´mu
aby uzˇivatel postupneˇ prosˇel neˇkolik kroku˚, ktere´ jsou za sebou logicky rˇazeny. Na´sleduje
popis jednotlivy´ch kroku˚.
Technicke´ vstupnı´ informace U´vodnı´ soucˇa´st ekonomicke´ simulace, ve ktere´ jsou za-
da´va´ny obecne´ informace o FV syste´mu. V prˇı´padeˇ zˇe je ekonomicka´ simulace soucˇa´stı´
na´vrhu FV syste´mu je veˇtsˇina informacı´ v te´to cˇa´sti vyplneˇna automaticky samotnou
aplikacı´.
Obecne´ parametry Zde jsou po uzˇivateli vyzˇadova´ny informace na kolik let ma´ by´t
simulace spusˇteˇna a pru˚meˇrna´ rocˇnı´ na´vratnost kapita´lu.
Prˇı´jmy a vy´daje Prˇedstavujı´ velmi podrobneˇ zpracovanou cˇa´st ekonomicke´ simulace,
ve ktere´ jsou pokryty prˇı´jmy a vy´daje ty´kajı´cı´ se FV syste´mu. Mezi tyto u´daje patrˇı´
naprˇı´klad: dotace, investice, provoznı´ na´klady a dalsˇı´. U kazˇde´ho z u´daju˚ je mozˇne´
detailneˇ vyplnˇovat z jaky´ch jednotlivy´ch polozˇek se dany´ u´daj skla´da´; naprˇı´klad provoznı´
na´klady mohou by´t slozˇeny z polozˇek jako je prona´jem hlı´dacı´ sluzˇby, nutnost revizı´ a
podobneˇ. Aplikace uvazˇuje i s mozˇnou inflacı´, ktera´ je take´ nastavitelna´ uzˇivatelem.
Financova´nı´ Tato cˇa´st pokry´va´ nedı´lnou soucˇa´st FV syste´mu˚ a to jsou u´veˇry. Uzˇivatel
mu˚zˇe nastavit azˇ trˇi odlisˇne´ u´veˇry pro jeden FV syste´m. U teˇchto u´veˇru˚ jsou vyplnˇova´ny
beˇzˇne´ informace, jako jsou obdobı´, u´rok z u´veˇru a podobneˇ.
Danˇ Zde docha´zı´ k urcˇenı´ neˇkolika atributu˚ ty´kajı´cı´ se tzv. ”daneˇ z prˇı´jmu˚“. Naprˇı´klad
je umozˇneˇno nastavenı´ linea´rnı´ho nebo degresivnı´ho znehodnocova´nı´.
Ekonomicke´ vy´sledky Za´veˇrecˇna´ cˇa´st ve ktere´ jizˇ uzˇivatel pouze prohlı´zˇı´ ekonomickou
efektivnost FV syste´mu. Cˇa´st je rozdeˇlena na trˇi sekce: grafy, tabulky a zpra´vy.Ve zpra´va´ch
je umozˇneˇn tisk PDF souboru˚, ktere´ zahrnujı´ vesˇkere´ vy´sledky zı´skane´ prˇi simulaci.
Tabulky a grafy zobrazujı´ stejne´ vy´sledky pouze je jinak interpretujı´. Uka´zka jednoho z
grafu˚ je na obra´zku 7.
6.2.2 Shrnutı´
PV*SOL aplikace je dostupna´ ve trˇech verzı´ch obtı´zˇnosti na´vrhu FV syste´mu, cˇı´mzˇ se
prˇizpu˚sobı´ pozˇadavku˚m ru˚zneˇ ”fotovoltaicky“ zdatny´ch uzˇivatelu˚. Disponuje rozsa´hlou
databa´zı´ komponent, ve ktere´ jsou obsazˇeny nejnutneˇjsˇı´ zarˇı´zenı´ pro stavbu FV syste´mu.
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Klady Za´pory
Obsa´hla´ vlastnı´ databa´ze komponent Obcˇasne´ vy´padky aplikace
Uzˇivatelske´ stupneˇ Cena
Dostupna´ trial licence Omezene´ mnozˇstvı´ elektricky´ch informacı´
Podpora
3D vizualizace
Reportova´nı´ vy´sledku
Simulace stı´nu
Ekonomicke´ kalkulace
Tabulka 3: Klady a za´pory aplikace PV*SOL
U jednotlivy´ch zarˇı´zenı´ zejme´na pak u FV panelu˚ je evidova´no znacˇne´ mnozˇstvı´ atributu˚,
ktere´ poda´vajı´ velmi detailnı´ informace o kazˇde´m z panelu˚.
Znacˇnou vy´hodou aplikace je mozˇnost 3D vizualizace, tato funkce je detailneˇ pro-
pracovana´ a umozˇnˇuje uzˇivateli prˇesneˇ simulovat umı´steˇnı´ navrhovane´ho syste´mu v
rea´lne´m sveˇteˇ. V prˇı´padeˇ zˇe je uzˇivatel zdatny´ i v navrhova´nı´ FV syste´mu z pohledu za-
pojenı´ mezi FV panely a invertorem mu˚zˇe si v te´to cˇa´sti nadimenzovat svu˚j navrhovany´
syste´m dle vlastnı´ch zkusˇenostı´ a potrˇeb. PV*SOL obsahuje take´model ekonomicky´, ktery´
je pomeˇrneˇ sofistikovany´, avsˇak obcˇas pu˚sobı´ dosti neprˇehledneˇ.
Bohuzˇel k plnohodnotne´mu vyuzˇitı´ aplikace je nutne´ ji vlastnit v placene´ licenci. Cena
jednotlivy´ch verzı´ je ru˚zna´, ale ve verzi expert (nejdu˚myslneˇjsˇı´ verze) se pohybuje neˇco
ma´lo nad hranicı´ 1 200 EUR. Avsˇak zda´ se, zˇe cena odpovı´da´ kvaliteˇ, ta se projevuje i
v podporˇe aplikace a v mnozˇstvı´ aktualizacı´, zejme´na pak v aktualizacı´ch databa´ze a
meteorologicky´ch statistik. Prˇi testova´nı´ obcˇas docha´zelo k tzv. ”zamrznutı´ “ prˇı´padneˇ i
pa´du aplikace. Graficke´ prostrˇedı´ PV*SOL je prˇehledne´ a uzˇivatel si velmi rychle zvykne
na jeho pouzˇı´va´nı´.
Vy´sledky poda´vane´ aplikacı´ jsou hlavneˇ z ekonomicke´ho smeˇru kvalitnı´ a rozsa´hle´,
naopak kvalitnı´ch a dostatecˇny´ch informacı´ se uzˇivatel nedocˇka´ z hlediska fyzika´lnı´ch
vy´sledku˚. Vesˇkere´ vy´sledky je mozˇne´ exportovat do PDF souboru˚ spolu s modula´rnı´m
sche´matem cele´ho FV syste´mu. Shrnutı´ aplikace popisuje tabulka 3.
6.3 PV Professional
Desktopova´ aplikace, ktera´ je urcˇena´ spı´sˇe k vytva´rˇenı´ projektovy´ch zpra´v nezˇ k podrobne´
analy´ze a na´vrhu FV syste´mu.Uzˇivatele´ pracujı´cı´ s aplikacı´, bymeˇli zna´t problematiku FV
syste´mu˚, nebot’samotna´ aplikace prˇı´lisˇ uzˇivatelu˚m na´vrh neusnadnˇuje. PV Professional
je dostupny´ ve trˇech placeny´ch licencı´ch lisˇı´cı´ se velikostı´ FV syste´mu, ktere´ lze v dane´
licenci navrhovat. Cena nejvysˇsˇı´ konfigurace se pohybuje teˇsneˇ nad hranicı´ 2 000 EUR.
Aplikace obsahuje databa´zi komponent, avsˇak ta je znacˇneˇ nedostacˇujı´cı´ z hlediska pocˇtu
evidovany´ch komponent, tak i z hlediska pocˇtu evidovany´ch atributu˚ u jednotlivy´ch
za´znamu˚. Do databa´ze je mozˇne´ ukla´dat pouze FV panely, invertory a jejich vy´robce.
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Aplikace postra´da´ jaky´koli model analy´zy vy´sledku˚ navrzˇene´ho syste´mu. Nelze si-
mulovat FV syste´m, jak z pohledu fyzika´lnı´ch velicˇin (vy´konu, rozmeˇrech a podobneˇ),
tak chybı´ take´ simulace ekonomicke´ vy´nosnosti. Ekonomicka´ cˇa´st v aplikaci je reprezen-
tova´na pouze seznamem pocˇa´tecˇnı´ch na´kladu˚.
Za pomoci PV Professional je mozˇne´ navrhovat pouze on-grid typy FV syste´mu.
Aplikace poskytuje trˇi za´kladnı´ funkce:
• Spra´va FVpanelu˚ Jemozˇne´ prˇida´vat, odebı´rat a take´ editovat jednotlive´ FVpanely i
jejich vy´robce. Prohlı´zˇenı´ jednotlivy´ch za´znamu˚ je rˇesˇeno za pomoci tabulky, ktera´ je
ale dosti neprˇehledna´. Pojmenova´nı´ sloupcu˚ tabulky je zmatecˇne´. Jednı´m z du˚vodu˚
je, zˇe prˇi nastavenı´ jazyka aplikace na anglicky´ zu˚staly tyto na´zvy nada´le v jazyce
neˇmecke´m, ten prˇedstavuje vy´chozı´ jazykove´ nastavenı´ aplikace.
• Spra´va invertoru˚ Stejneˇ jako v prˇedchozı´ cˇa´sti i zde je mozˇne´ prova´deˇt beˇzˇne´
operace se za´znamy. Navı´c je zde umozˇneˇno k invertoru˚m prˇirˇadit zapojenı´ FV
panelu˚; minima´lnı´ a maxima´lnı´ pocˇet FV panelu˚ vhodny´ch pro dany´ invertor a take´
pocˇet mozˇny´ch stringu˚ FV pole panelu˚. Toto zapojenı´ nenı´ aplikacı´ nijak oveˇrˇova´no
a uzˇivatel neznaly´ problematiky mu˚zˇe tak do aplikace vlozˇit matoucı´ za´znamy,
ktere´ ve vy´sledku vedou k nerea´lny´m projektu˚m.
• Na´vrh FV syste´mu
6.3.1 Na´vrh FV syste´mu
V ra´mci te´to diplomove´ pra´ce bude popsa´n na´vrh FV syste´mu v licencˇnı´ verzi trial, tato
je volneˇ dostupna´ s 30 dennı´ lhu˚tou na odzkousˇenı´. Verze trial neprˇedstavuje u aplikace
zˇa´dne´ omezenı´ ty´kajı´cı´ se poskytovany´ch funkcı´ a tı´m je umozˇneˇno jejı´ plnohodnotne´
otestova´nı´. Princip utva´rˇenı´ FV syste´mu je stejny´ jako u aplikace Polysun (viz kapitola
6.1), tedypomocı´ neˇkolikana sebenavazujı´cı´ch kroku˚, ktere´ vedouk jeho sestavenı´. Te´meˇrˇ
kazˇdy´ krok budova´nı´ je doprova´zen graficky´m vyja´drˇenı´m pra´veˇ rˇesˇene´ho proble´mu.
Do aplikace je mozˇne´ vlozˇit kontaktnı´ u´daje, ktere´ jsou posle´ze vkla´da´ny do vy´sled-
ny´ch projekcˇnı´ch zpra´v vsˇech navrhovany´ch syste´mu˚.
Projektova´ dataPocˇa´tecˇnı´ fa´ze budova´nı´ FV syste´muvektere´ nedocha´zı´ k samotne´mu
na´vrhu, ale pouze k vyplneˇnı´ za´kladnı´ch u´daju˚ o projektu. Take´ se zde nacha´zı´ oblast,
ve ktere´ je mozˇne´ zachytit strukturu projektu pomocı´ tzv. ”stromove´“ struktury zna´me´
ze souborovy´ch manazˇeru˚. Struktura zachycuje jak administrativnı´ cˇa´st projektu, tak i
zapojenı´ jednotlivy´ch komponent. Je ota´zkou zdali tato funkce aplikace je uzˇivatelu˚m ku
prospeˇchu.
Za´kladnı´ plocha (plocha FV syste´mu) V te´to cˇa´sti je prima´rnı´m u´kolem uzˇivatele
vytycˇit plochu na kterou budou pozdeˇji kladeny FV panely. Uzˇivatel pomocı´ atributu˚
sˇı´rˇky, vy´sˇky a sklonu definuje pra´veˇ tuto plochu, ktera´ je za´rovenˇ interaktivneˇ graficky
zna´zornˇova´na. Plocha mu˚zˇe by´t pouze obde´lnı´kove´ho prˇı´padneˇ cˇtvercove´ho tvaru a je
mozˇne´ ji ru˚zneˇ nata´cˇet ve vodorovne´ ose. U jednotlivy´ch ploch je mozˇne´ nastavit take´
odsazenı´ od okraju˚, toto odsazenı´ mu˚zˇe v rea´lne´m sveˇteˇ prˇedstavovat naprˇı´klad strˇesˇnı´
okapy. Velice potrˇebnou funkcı´ je mozˇnost vytycˇit na dane´ plosˇe oblast, kam nebude
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Obra´zek 8: Plocha FV panelu˚
mozˇne´ FV panely pokla´dat; tuto oblast je mozˇne´ si prˇedstavit naprˇı´klad jako komı´n,
strˇesˇnı´ okno a podobneˇ. Kazˇdou s takto kladeny´ch oblastı´ jemozˇne´ libovolneˇ pojmenovat,
cˇı´mzˇ se zachova´ prˇehlednost utva´rˇene´ plochy.
Uzˇivatel mu˚zˇe volit z neˇkolika prˇeddefinovany´ch typu˚ ploch: plocha´ strˇecha, strˇecha
s podporou / bez podpory konstrukcı´ a otevrˇene´ prostranstvı´.
Urcˇenı´ FV panelu˚ Prvnı´m krokem ktery´ v cˇa´sti na´vrhuUrcˇenı´ FV panelu˚musı´ uzˇivatel
prove´st je volba typu FV panelu, ktery´ bude pouzˇı´vat ve sve´m navrhovane´m syste´mu;
typu˚ teˇchto panelu˚ mu˚zˇe by´t v kazˇde´m utva´rˇene´m syste´mu vı´ce. FV panely mohou
by´t rozmı´steˇny bud’ vertika´lneˇ nebo horizonta´lneˇ, za´lezˇı´ na volbeˇ konkre´tnı´ho uzˇiva-
tele. Jakmile jizˇ uzˇivatel vybral typ FV panelu, mu˚zˇe aplikace tyto panely automaticky
rozmı´stit na v prˇedchozı´m kroku vytvorˇenou plochu (viz obra´zek 8). Prˇi automaticke´m
rozmist’ova´nı´ FV panelu˚, aplikace vzˇdy umı´stı´ na danou plochu jejichmaxima´lnı´ pocˇet. V
prˇı´padech, kdy pozˇaduje uzˇivatel kontrolu nad rozmist’ova´nı´m teˇchto panelu˚ podporuje
aplikace i rozmı´steˇnı´ manua´lnı´, ktere´ je tak plneˇ v rezˇii uzˇivatele.
PV Professional umozˇnˇuje nastavenı´ vzda´lenosti mezi jednotlivy´mi FV panely, jedna´
se o velmi zdarˇilou funkci dobrˇe vyuzˇitelnou prˇi prakticky´ch realizacı´ch. Aplikace take´
umozˇnˇuje zvolit u´hel zastı´neˇnı´ FV pole panelu˚ a to bud’manua´lneˇ (paklizˇe uzˇivatel tento
u´hel zna´), nebo pomocı´ velmi jednoduche´ interaktivnı´ mapy, bohuzˇel ta je poskytova´na
pouze pro oblast Neˇmecka.
Invertor U´cˇelem cˇa´sti na´vrhu Invertor je prˇirˇadit FV panely k jednotlivy´m invertoru˚m.
Prˇirˇazova´nı´ vsˇak nekalkuluje aplikace automatizovaneˇ, ny´brzˇ podle prˇedem vlozˇeny´ch
za´znamu˚ uzˇivatele. Tyto za´znamy se vkla´dajı´ do aplikace manua´lneˇ a nejsou nijak oveˇrˇo-
va´ny. Prˇi vy´beˇru vhodny´ch invertoru˚ aplikace nabı´dne seznam pra´veˇ teˇch, ktery´m bylo
prˇirˇazeno zapojenı´ mezi pra´veˇ teˇmito dveˇma zarˇı´zenı´mi (FV panel - invertor). Pro jeden
typ FV panelu a invertoru mu˚zˇe aplikace nabı´dnout vı´ce variant zapojenı´, to se odvı´jı´ od
hodnot maxima´lnı´ho a minima´lnı´ho pocˇtu FV panelu˚ pro dany´ invertor; tyto hodnoty
zada´va´ny opeˇt uzˇivatelem ve funkci Spra´va invertoru˚.
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Uzˇivatelem zvolena´ konkre´tnı´ zapojenı´ jsou vykreslova´na v podobeˇ blokove´ho sche´-
matu na obrazovku. Blokove´ sche´ma je mozˇne´ modifikovat, respektive pocˇet FV panelu˚ v
kazˇde´m stringu. Opeˇt modifikace nenı´ zˇa´dny´m zpu˚sobem kontrolova´na aplikacı´ a tak je
mozˇne´ nastavit naprosto nerea´lne´ hodnoty, ktere´ vedou k sestavenı´ nesmyslny´ch zapojenı´
a v praxi prˇedevsˇı´m nefunkcˇnı´ch.
AC prˇipojenı´ Aplikace vygeneruje automaticky blokove´ sche´ma AC cˇa´sti zapojenı´
FV syste´mu. V tomto sche´matu jsou zachyceny tyto bloky AC zapojenı´: invertory a jejich
prˇipojenı´ na fa´zi, pojistkova´ skrˇı´nˇ, kabelove´ vedenı´, pojistky, hlavnı´ vypı´nacˇ. Sche´ma jako
takove´ nelze modifikovat, pouze hodnoty jednotlivy´ch cˇa´stı´ (naprˇı´klad hodnota proudu
hlavnı´ho vypı´nacˇe) a na´zvy bloku˚.
U bloku kabelove´ho vedenı´ je uzˇivateli umozˇneˇno nastavenı´ de´lky, pru˚rˇezu a materi-
a´lu kabelu. Prˇi zmeˇna´ch teˇchto parametru˚ jsou aplikacı´ pocˇı´ta´ny u´bytky na tomto vedenı´
a je zobrazena indikace spra´vnosti zvoleny´ch hodnot.
Konfigurace stringu˚ V te´to cˇa´sti se FV pole panelu˚ rozdeˇlı´ do jednotlivy´ch stringu˚
a to bud’ automaticky (zajistı´ aplikace) nebo manua´lneˇ uzˇivatelem. U automaticke´ho
rozdeˇlenı´ mu˚zˇe uzˇivatel navolit v jake´m smeˇru bude aplikace prˇirˇazovat FV panely do
stringu˚. Vzˇdy se zacˇı´na´ prˇirˇazovat od stringu s nejnizˇsˇı´m porˇadovy´m cˇı´slem.
V prˇı´padeˇ manua´lnı´ho prˇirˇazova´nı´ se FV panely prˇida´vajı´ do stringu˚ jednotliveˇ. Zde
se nemusı´ zacˇı´t od stringu s nejnizˇsˇı´m porˇadovy´m cˇı´slem jako v prˇı´padeˇ automaticke´ho
zpu˚sobu, avsˇak prˇirˇazova´nı´ v jine´m porˇadı´ je znacˇneˇ nepohodlne´. Kazˇdy´ ze stringu˚ je
mozˇne´ barevneˇ odlisˇit, cozˇ zachova´va´ alesponˇ cˇa´stecˇnou prˇehlednost.
Monta´zˇnı´ vy´kres Jak na´zev napovı´da´ v te´to cˇa´sti na´vrhu uzˇivatel vytva´rˇı´ monta´zˇnı´
vy´kres. Elementy ktere´ je mozˇno do vy´kresu zakreslit se odvı´jı´ od zvolene´ho typu plochy
v cˇa´sti na´vrhu Za´kladnı´ plocha. Do vy´kresu je mozˇne´ zakreslit na´sledujı´cı´ elementy: krovy,
nosnı´ky a osy upevneˇnı´ nosny´ch konstrukcı´. Bohuzˇel zakreslenı´ neprobı´ha´ interaktivneˇ,
ale je nutne´ zada´vat hodnoty do formula´rˇe, jehozˇ potvrzenı´m se spustı´ vykreslova´nı´
elementu˚ na plochu. V prˇı´padeˇ kdy je zvolen jiny´ typ plochy nezˇli plocha typu strˇecha
je tato cˇa´st na´vrhu nevyuzˇita, aplikace zde nedovoluje uzˇivateli nikterak zasa´hnout do
na´vrhu. Tato cˇa´st na´vrhu je znacˇneˇ neprˇehledna´, uzˇivatelsky naprosto neprˇı´veˇtiva´.
Vyu´cˇtova´nı´Vza´veˇrecˇne´ cˇa´sti na´vrhu se uzˇivatel dostane do ekonomicke´ho zu´cˇtova´nı´.
Nedocha´zı´ zde vsˇak k simulaci ekonomicke´ efektivnosti FV syste´mu, ale pouze je prˇed-
lozˇena tabulka prˇedstavujı´cı´ seznam na´kladu˚ pro stavbu navrzˇene´ho syste´mu. Polozˇky
tabulky jsou prˇedvyplneˇny automaticky aplikacı´ podle pru˚beˇhu na´vrhu FV syste´mu.
Tedy je to jaky´si seznam polozˇek u ktery´ch je evidova´no neˇkolik za´kladnı´ch atributu˚
jako naprˇı´klad cena a mnozˇstvı´. Samozrˇejmeˇ uzˇivatel mu˚zˇe libovolneˇ za´znamy v tabulce
modifikovat a prˇida´vat nove´. Take´ je mozˇne´ tabulku exportovat do programu Microsoft
Excel.
6.3.2 Shrnutı´
PV Professional je aplikace z velmi vysokou porˇizovacı´ cenou a byly tak od nı´ ocˇeka´va´ny
vysoke´ na´roky, avsˇak aplikace se v pru˚beˇhu testova´nı´ prˇı´lisˇ neosveˇdcˇila. Prˇi pra´ci s
aplikacı´ uzˇivatele prova´zı´ pomeˇrneˇ nevkusne´ GUI, ktere´ je navı´c velmi neprˇehledneˇ
zpracovane´. V neˇktery´chmı´stech jsou pouzˇity zkratky, avsˇak bez dodatecˇne´ho vysveˇtlenı´.
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Klady Za´pory
Dostupna´ trial licence GUI
Reportova´nı´ vy´sledku Cena
Mozˇnost rozvrzˇenı´ FV panelu Cˇasto nefunkcˇnı´ jazykove´ nastavenı´
V neˇktery´ch cˇa´stech na´vrhu jsou prˇedkla´dane´
informace neprˇehledne´
Databa´ze komponent
Aplikace neoveˇrˇuje spra´vnost modelovany´ch
situacı´
Absence ekonomicke´ simulace provozu
Absence simulace provozu
Tabulka 4: Klady a za´pory aplikace PV Professional
Aplikace umozˇnˇuje nastavit cˇtyrˇi ru˚zne´ jazykove´ prostrˇedı´, toto nastavenı´ je ale funkcˇnı´
pouze cˇa´stecˇneˇ. Prˇi testova´nı´ byla aplikace nastavena na jazyk anglicky´, ale i prˇesto byla
spousta textu v jazyce neˇmecke´m.
Databa´ze poskytovana´ aplikacı´ neobsahuje prˇı´lisˇne´ mnozˇstvı´ za´znamu˚ s porovna´-
nı´m naprˇı´klad s aplikacı´ PV*SOL a navı´c u jednotlivy´ch za´znamu˚ je evidova´no omezene´
mnozˇstvı´ atributu˚, ktere´ zdaleka nepokry´va´ potrˇeby veˇtsˇiny uzˇivatelu˚. Celkoveˇ je da-
taba´ze neprˇehledna´ a neposkytuje zˇa´dne´ pomocne´ funkce pro vyhleda´va´nı´ konkre´tnı´ch
za´znamu˚, cˇi zobrazenı´ detailu jedne´ komponenty.
Samotny´ na´vrh FV syste´mu nenı´ take´ prˇı´lisˇ zdarˇily´, ale mysˇlenka postupne´ho budo-
va´nı´ FV syste´mu v neˇkolika na sebe navazujı´cı´ch krocı´ch je zdarˇila´. V pru˚beˇhu na´vrhu
nenı´ uzˇivatel nijak informova´n o jizˇ vytvorˇene´ cˇa´sti budovane´ho syste´mu a cely´ na´vrh
nepu˚sobı´ jako jeden celek; zkra´tka chybı´ urcˇita´ zpeˇtna´ vazba na jizˇ vytvorˇene´ cˇa´sti. Na-
prosto fata´lnı´ chyba je u vy´beˇru zapojenı´ mezi FV panely a invertory. Nejenzˇe aplikace
nepocˇı´ta´ zapojenı´ automaticky, ale dokonce ani neoveˇrˇuje jeho spra´vnost prˇi namode-
lova´nı´ zapojenı´ uzˇivatelem. Bohuzˇel aplikace postra´da´ u navrzˇene´ho syste´mu mozˇnost
simulace jeho provozu nebo ekonomicke´ efektivnosti, cozˇ se zda´ prˇi porˇizovacı´ cenneˇ
aplikace jako hruby´ nedostatek.
Velmi zdarˇile pu˚sobila cˇa´st na´vrhu Urcˇenı´ FV panelu˚, kde si uzˇivatel mu˚zˇe rozmı´stit
FV panely dle vlastnı´ch pozˇadavku˚. Take´ je nutne´ ocenit mozˇnost reportova´nı´ na´vrhu
do dokumentu PDF, cely´ na´vrh tak dostane neˇjakou vy´stupnı´ formu. Klady a za´pory
aplikace jsou popsa´ny v tabulce 4.
6.4 Inspirace k vlastnı´ aplikaci
Vsˇechny testovane´ aplikace byly svy´m zpu˚sobemme´neˇ cˇi vı´ce zajı´mave´ a kazˇda´ pohlı´zˇela
na na´vrh FV syste´mu odlisˇny´m zpu˚sobem. U jednotlivy´ch aplikacı´ se objevila cela´ rˇada
zajı´mavy´ch mysˇlenek, ktere´ vnukly nove´ na´pady pro budovanou aplikaci. Testova´nı´
aplikacı´ nebylo uzˇitecˇne´ jenom z hlediska nalezenı´ zajı´mavy´ch podneˇtu˚, ale take´ teˇch
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sˇpatny´ch. Teˇmto podneˇtu˚m se bude budovana´ aplikace snazˇit vyhnout nebo alesponˇ je
omezit na minimum.
Zrˇejmeˇ nejzajı´maveˇjsˇı´ mysˇlenkou zjisˇteˇnou prˇi samotne´m testova´nı´ aplikacı´ byl prin-
cip sˇablon, ktery´ se objevil u aplikace Polysun. V podstateˇ se jednalo o za´kladnı´ rozpra-
covane´ FV syste´my, ktere´ bylo mozˇno da´le modifikovat podle konkre´tnı´ch pozˇadavku˚
uzˇivatelu˚. V budovane´ aplikaci se princip sˇablon take´ objevı´, avsˇak ne z hlediska sˇab-
lon FV syste´mu˚ jako celku˚, ale spı´sˇe sˇablon, ktere´ urcˇujı´ pouzˇitı´ rea´lny´ch komponent v
syste´mu vytvorˇene´m pra´veˇ za pomoci sˇablony. U aplikacı´ Polysun a PV Professional byl
na´vrh FV syste´mu dosti neprˇehledny´, cozˇ zpu˚sobovalo mnohdy zmatky prˇi samotne´m
na´vrhu. Z toho du˚vodu bude v samotne´ aplikaci uzˇivatel vzˇdy informova´n o pra´veˇ pro-
va´deˇne´m kroku a i o cele´m budovane´m syste´mu jako celku. Z pohledu prakticˇnosti se
jevil report vy´sledku˚ jako potrˇebna´ funkce a bude tak v jiste´ mı´rˇe do budovane´ aplikace
zahrnut.
U PV Professional se kroky uzˇivatele v urcˇity´ch cˇa´stech nijak nekontrolovaly, cozˇ meˇlo
za na´sledek vznik naprosto nerea´lny´ch FV syste´mu˚, v praxi nefunkcˇnı´ch; zkra´tka chybeˇla
kontrolnı´ logika aplikace. U te´to aplikace se take´ objevil nedostatek z hlediska evidova´nı´
rea´lny´ch komponent. Byly evidova´ny pouze FVpanely a strˇı´dacˇe, ktere´ sice tvorˇı´ ja´dro FV
syste´mu, avsˇak tyto syste´my obsahujı´ celou rˇadu dalsˇı´ch zarˇı´zenı´ s potrˇebny´mi funkcemi.
Dı´ky zkusˇenosti z PVProfessional budevlastnı´ aplikace kazˇdy´ krokuzˇivatele kontrolovat,
tak aby do syste´mu nebyly zaneseny nerea´lne´ hodnoty a nevznikaly, tak nesmyslne´ FV
syste´my. Samozrˇejmeˇ paleta zarˇı´zenı´ bude take´ rozsˇı´rˇena. Podneˇty z testova´nı´, ktere´
budou do vy´sledne´ aplikace zavedeny a naopak podneˇty, ktery´m se vlastnı´ aplikace
bude snazˇit vyhnout jsou zobrazeny na obra´zku 9.
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7 Nejvy´znamneˇjsˇı´ pozˇadavky na aplikaci
V prvotnı´ fa´zı´ analy´zy [8, 9] vlastnı´ aplikace bylo nutne´ shroma´zˇdit dostatecˇne´ho mnozˇ-
stvı´ informacı´ souvisejı´cı´ s rˇesˇenou te´matikou. Jednalo se zejme´na o informace vztazˇene´ k
samotne´mu zapojenı´ jednotlivy´ch komponent FV syste´mu˚. Za´kladnı´ cˇa´st znalostı´ ty´kajı´cı´
se prˇeva´zˇneˇ on-grid zapojenı´ byla nacˇerpa´na z jizˇ realizovane´ bakala´rˇske´ pra´ce, zaby´va-
jı´cı´ se take´ fotovoltaikou. Zcela novou nepoznanou oblastı´ pak byla oblast off-grid FV
syste´mu˚. Informace zı´skane´ prˇi tvorbeˇ bakala´rˇske´ pra´ce byly porovna´ny s noveˇ nabyty´mi
znalostmi a probeˇhla jejich urcˇita´ revize, kdy neˇktere´ byly zcela vyloucˇeny jine´ doplneˇny
o nove´ poznatky.
Po shroma´zˇdeˇnı´ dostatecˇne´ho mnozˇstvı´ informacı´ se zacˇaly krystalizovat vy´znamne´
pozˇadavky na budovanou aplikaci. Mezi nejvy´znamneˇjsˇı´ funkcˇnı´ pozˇadavky patrˇı´ na´sle-
dujı´cı´:
• Vytvorˇit konfigura´tor pro pocˇı´ta´nı´ zapojenı´ mezi FV panely, regula´torem a akumu-
la´torem.
• Zlepsˇenı´ a doplneˇnı´ interaktivnı´ho pru˚vodce pro tvorbu on-grid FV syste´mu˚ z
bakala´rˇske´ pra´ce.
• Vytvorˇit zcela nove´ho interaktivnı´ho pru˚vodce pro tvorbu off-grid FV syste´mu˚.
• Implementovat inteligentnı´ syste´mpro tvorbu sestav ze sˇablondle obecny´chkrite´riı´,
jako jsou cena, vy´kon aj.
• Pro off-grid syste´my vytvorˇit simulaci provozu v urcˇite´m cˇasove´m obdobı´.
• Evidence rea´lny´ch komponent a jejich dodavatelu˚.
Aplikace umozˇnı´ na´vrh FV syste´mu typu on-grid a off-grid podle sche´matu na ob-
ra´zku 10 respektive 11 (pra´veˇ zelene´ zo´ny v uvedeny´ch obra´zcı´ch bude mozˇne´ generovat
za pomoci budovane´ aplikace).
7.1 Na´vrh FV syste´mu pomocı´ interaktivnı´ho pru˚vodce
Dı´ky interaktivnı´mu pru˚vodci bude uzˇivatel schopen vytvorˇit FV syste´m podle jeho
prˇedstav za pomoci rea´lny´ch komponent a jejich nabı´dek. Tato funkce vznikne noveˇ
pro syste´my typu off-grid, pro syste´my typu on-grid bude doplneˇna o noveˇ zı´skane´
poznatky a budou zdokonaleny vy´pocˇty provozu simulace FV syste´mu. Pru˚vodce bude
zahrnovat neˇkolik kroku˚, kdy v kazˇde´m bude rˇesˇena jina´ cˇa´st navrhovane´ho syste´mu.
Uzˇivateli budou vzˇdy nabı´dnuty pouze jednotlive´ kompatibilnı´ celky, ktere´ do syste´mu
budemoci vkla´dat, bude tak zachova´na kompatibilita syste´mu jako celku. Celky vkla´dane´
do syste´mu˚ budou obsahovat jak elektricke´ tak i financˇnı´ parametry. Prˇi kazˇde´ modifikaci
budovane´ho syste´mu budou interaktivneˇ prˇepocˇı´ta´va´ny hodnoty jeho atributu˚. U teˇchto
syste´mu˚ budou pozˇadova´ny jednak elektricke´, tak samozrˇejmeˇ i ekonomicke´ parametry.
Prvnı´m krokem na´vrhu syste´mu je cˇa´st v neˇmzˇ volı´ uzˇivatel ze seznamu zapojenı´
neˇkolik z nich, ktere´ na´sledneˇ vlozˇı´ do vytva´rˇene´ho syste´mu. Pod pojmem zapojenı´
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si cˇtena´rˇ prˇedstavı´ propojenı´ mezi FV panely, invertory u on-grid syste´mu˚ a mezi FV
panely, akumula´tory, regula´tory prˇı´padneˇ invertory u off-grid syste´mu˚. V dalsˇı´m textu
bude pojmem zapojenı´ mysˇleno pra´veˇ zapojenı´ mezi teˇmito zarˇı´zenı´mi.
Na´sledujı´cı´m segmentem bude segment konstrukcı´, kdy jednotlive´ konstrukce nebu-
dou pocˇı´ta´ny k FV panelu˚m jednotlivy´ch zapojenı´, ny´brzˇ k typu˚m panelu˚ naprˇı´cˇ vsˇemi
zapojenı´mi prˇidany´ch do budovane´ho syste´mu.
Na´sledovat bude segment jisticˇu˚, tyto se budou prˇida´vat na vstupnı´ a vy´stupnı´ svorky
rozvadeˇcˇe. Tento rozvadeˇcˇ je nutne´ prˇed tı´mto krokem vytvorˇit. Tvorba rozvadeˇcˇe bude
spjata vzˇdy s konkre´tnı´m zapojenı´mpro ktere´ bude pocˇı´ta´n. Pocˇet vstupnı´ch a vy´stupnı´ch
svorek by meˇl by´t rozlozˇen rovnomeˇrneˇ. Jedno zapojenı´ musı´ obsahovat pra´veˇ jeden
rozvadeˇcˇ.
Dalsˇı´ krok pote´ prˇedstavuje kabelove´ vedenı´. Kabelove´ u´seky by meˇli by´t rozdeˇleny
na u´seky jednotlivy´ch stringu˚ FVpanelu˚ a na u´sekymezi vy´stupnı´mi svorkami rozvadeˇcˇe
a regula´torem. Do u´seku˚ jednotlivy´ch stringu˚ by meˇli by´t prˇida´va´ny pouze kabely jed-
nozˇilove´.
Za´veˇrecˇny´m krokem na´vrhu syste´mu bude urcˇenı´ jeho rea´lne´ polohy pro prˇesneˇjsˇı´
vy´pocˇty simulace provozu. V tomto kroku se nabı´zı´, aby vlastnı´ aplikace vyuzˇila aplikaci
od Bc. Michala Palucha, ktera´ poskytuje informace o mnozˇstvı´ dopadene´ho slunecˇnı´ho
za´rˇenı´ na danou plochu.
Na takto sestaveny´ syste´m se jizˇ spustı´ simulace provozu, ktera´ vypocˇı´ta´ statistiky FV
syste´mu na 20 let doprˇedu. Reprezentantem vy´sledku˚ by meˇli by´t jak tabulky, tak grafy.
U simulace se nepozˇadujı´ pouze parametry elektricke´ (naprˇ. mnozˇstvı´ vyrobene´ energie
pro konkre´tnı´ rok), ale i ekonomicke´. Tyto parametry budou take´ spjaty se vstupnı´mi
na´klady na realizaci syste´mu. Mezi grafy, ktere´ by meˇla aplikace poskytovat bymeˇl patrˇit
graf financˇnı´ho vy´nosu pro kazˇdy´ rok, graf rocˇnı´ vyprodukovane´ elektricke´ energie a
take´ graf vyjadrˇujı´cı´ cˇisty´ vy´nos simulovane´ho syste´mu. Na´vrh syste´mu je zachycen
aktivitnı´m diagramem na obra´zku 12.
38
Obra´zek 13: Proces na´vrhu sˇablony pro off-grid FV syste´my
7.2 Na´vrh FV syste´mu pomocı´ sˇablony
Evidovany´ uzˇivatel aplikace pozˇaduje vytvorˇit FV syste´m, avsˇak nemusı´ disponovat zna-
lostmi z te´to oblasti za´jmu. Spı´sˇe budou od neˇj vyzˇadova´ny obecne´ znalosti o budovane´m
FV syste´mu, tak aby aplikace podle teˇchto znalostı´, ktere´ prˇı´mo nesouvisı´ s fotovoltaikou
mohla nasimulovat neˇkolikero FV syste´mu˚ vyhovujı´cı´ pra´veˇ teˇmto parametru˚m.
Uzˇivatel bude za pomoci interaktivnı´ho pru˚vodce proveden jednotlivy´mi zarˇı´zenı´mi
FV syste´mu, kde bude moci pra´veˇ tyto obecne´ parametry volit a bude tak vytva´rˇet
jistou sˇablonu. Proces tvorby sˇablony pro off-grid syste´my je zna´zorneˇn na obra´zku
13, pro on-grid syste´my je princip shodny´. Tuto sˇablonu bude mozˇne´ ulozˇit a to bud’
jako soukromou, kdy bude prˇirˇazena sve´mu tvu˚rci prˇı´padneˇ jako verˇejnou a bude tak
dostupna´ vsˇem uzˇivatelu˚m registrovany´ch v aplikaci. Sˇablony budou vznikat jak pro FV
syste´my typu on-grid, tak i off-rid. U zarˇı´zenı´ bude mozˇne´ zvolit konkre´tnı´ho dodavatele
prˇı´padneˇ vy´robce. Da´le take´ rozsah ceny, ve ktere´ se nabı´dky pro jednotliva´ zarˇı´zenı´
budou pohybovat. Mezi dalsˇı´ parametry bude patrˇit za´rucˇnı´ doba a take´ mozˇnost do FV
syste´mu prˇida´vat pouze zarˇı´zenı´ od jednoho stejne´ho vy´robce prˇı´padneˇ dodavatele.
Vytvorˇeny´ interaktivnı´ pru˚vodce vsˇak nebude vyzˇadovat striktnı´ vyplneˇnı´ vsˇech
teˇchto parametru˚; bude na konkre´tnı´m uzˇivateli, ktere´ z parametru˚ jsou pro neˇj klı´cˇove´
a ty vyplnı´, ostatnı´mi se nemusı´ zateˇzˇovat. Prˇi nevyplneˇnı´ neˇktery´ch z parametru˚ bude
tato situace aplikacı´ cha´pa´na tak, zˇe prˇi samotne´m sestavova´nı´ konkre´tnı´ho FV syste´mu
nebude toto sestavenı´ teˇmito parametry omezova´no.
Jednotlive´ kroky prˇi tvorbeˇ sˇablony nebude nutne´ vsˇechny striktneˇ procha´zet, ale jen
ty ktere´ chce uzˇivatel ovlivnit. Cely´ na´vrh bude dokumentova´n a uzˇivatel v ktere´koli fa´zi
na´vrhu bude moci zkontrolovat atributy konkre´tnı´ sˇablony, prˇı´padneˇ ji modifikovat.
V poslednı´ fa´zi na´vrhu sˇablony pak bude uzˇivateli prˇedlozˇen vy´beˇr parametru˚ ty´kajı´cı´
se cele´ho FV syste´mu. Vy´beˇr bude rozdeˇlen na cˇtyrˇi segmenty u ktery´ch bude mozˇne´
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navolit odlisˇne´ parametry, kdy kazˇdy´ segment odpovı´da´ jedne´ cˇa´sti syste´mu. Rozdeˇlenı´
do jednotlivy´ch segmentu˚ je nutne´ z toho du˚vodu, nebot’parametry pro jednu oblast FV
syste´mu nemusı´ by´t vhodne´ pro oblast dalsˇı´.
Prvnı´ cˇa´stı´ FV syste´mu jsou zapojenı´. Kompatibilita zapojenı´ bude pocˇı´ta´na automa-
ticky aplikacı´. Zapojenı´ budou vybı´ra´na dle na´sledujı´cı´ch parametru˚:
• vy´kon/cena Uzˇivatel zvolı´ vy´kon a jeho toleranci v procentech. Zapojenı´ spadajı´cı´
do te´to vy´konove´ oblasti budou da´le profiltrova´ny na za´kladeˇ ceny. Budou uprˇed-
nostnˇova´ny zapojenı´ s nejnizˇsˇı´ cenou.
• vy´kon/za´ruka Zde bude opeˇt zvolen vy´konovy´ rozsah a dalsˇı´ filtrace probeˇhne na
za´kladeˇ lhu˚ty za´rucˇnı´ doby zarˇı´zenı´ obsazˇeny´ch v zapojenı´. Uprˇednostneˇny budou
zarˇı´zenı´ s delsˇı´ za´rucˇnı´ lhu˚tou.
• cena/vy´kon Pro stanoveny´ cenovy´ rozsah se naleznou vhodna´ zapojenı´ z nichzˇ se
da´le vyberou jen ty nejvy´konneˇjsˇı´.
• cena/za´ruka Zapojenı´ nalezena´ v za´vislosti na cenove´m rozsahu budou da´le profil-
trova´na s ohledem na za´rucˇnı´ lhu˚tu.
• rozloha/vy´kon Stanovı´ se rozloha FV pole panelu˚ a opeˇt se vyberou jenom nejvy´-
konneˇjsˇı´ zapojenı´.
• rozloha/cena Stejneˇ jako v prˇedchozı´m prˇı´padeˇ pro zadanou plochu FV panelu˚ se
vyberou odpovı´dajı´cı´ zapojenı´ a ty se da´le omezı´ pouze na zapojenı´ s nejnizˇsˇı´ cenou.
Dalsˇı´ cˇa´stı´ FV syste´mu jsou konstrukce. U konstrukcı´ nebude jednı´m z krite´riı´ jejich
rozloha i kdyzˇ se zda´ by´ti tento parametr logicky´. Mnohem vı´ce tento parametr vyhovuje
rozloze samotny´ch FV panelu˚, tedy parametr je prˇida´n v prˇedchozı´ cˇa´sti. Kompatibilita
FV panelu˚ a konstrukcı´ bude oveˇrˇova´na aplikacı´. Tyto konstrukce budou pocˇı´ta´ny dle
na´sledujı´cı´ch krite´riı´:
• cena/za´ruka Budou vybra´ny kompatibilnı´ konstrukce s jizˇ vybrany´mi zapojenı´mi
respektive s vybrany´mi FV panely, tyto konstrukce budou pote´ filtrova´ny v za´vis-
losti na jejich ceneˇ. V prˇı´padeˇ shodny´ch cen, budou vybra´ny ty konstrukce s nejdelsˇı´
za´rucˇnı´ lhu˚tou.
• za´ruka/cena Opeˇt vybrane´ kompatibilnı´ konstrukce budou omezeny pouze na ty
s nejdelsˇı´ za´rucˇnı´ lhu˚tou. Prˇi shodeˇ hodnot budou vybra´ny konstrukce s nejnizˇsˇı´
cenou.
Trˇetı´ oblastı´ je oblast kabelove´ho vedenı´. Zde bude potrˇeba urcˇit de´lku jednotlivy´ch
kabelovy´ch u´seku˚. Toto se bude pocˇı´tat z rozmeˇru˚ FV panelu˚. Take´ je nutne´ zajistit
kompatibilitu kabelu˚ s jednotlivy´mi zapojenı´mi. U kabelove´ho vedenı´ se jako klı´cˇove´
zdajı´ by´t na´sledujı´cı´ parametry:
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• ztra´ty/cena Do budovane´ho syste´mu bude prˇirˇazova´na pouze kabela´zˇ s nejnizˇsˇı´mi
vy´konovy´mi ztra´tami, v prˇı´padeˇ shody te´to vlastnosti u vı´ce kabelu˚, bude tato
kabela´zˇ jesˇteˇ profiltrova´na s ohledem na co nejnizˇsˇı´ cenu.
• ztra´ty/za´rukaOpeˇt jako v prˇedchozı´m prˇı´padeˇ budou vybı´ra´ny kabely s nejnizˇsˇı´mi
ztra´tami, avsˇak na´sledna´ filtrace bude probı´hat jizˇ podle de´lky za´rucˇnı´ lhu˚ty. Uprˇed-
nostneˇna bude kabela´zˇ s nejdelsˇı´ lhu˚tou.
• cena/za´ruka Bude vybra´na nejlevneˇjsˇı´ kabela´zˇ. Prˇi shodny´ch cena´ch projde tato
kabela´zˇ filtracı´ s ohledem na de´lku za´rucˇnı´ lhu˚ty.
• za´ruka/cena Do FV syste´mu bude prˇirˇazova´na pouze kabela´zˇ s nejdelsˇı´ za´rucˇnı´
lhu˚tou. V prˇı´padeˇ shody lhu˚t bude opeˇt kabela´zˇ profiltrova´na dle ceny a vybra´na
ta s nejnizˇsˇı´ cenou.
• cena/ztra´ty Bude vybra´na nejlevneˇjsˇı´ kabela´zˇ, ktera´ bude da´le profiltrova´na s ohle-
dem na vy´konove´ ztra´ty.
• za´ruka/ztra´tyZ kompatibilnı´ kabela´zˇe se vybere pouze ta, ktera´ ma´ nejdelsˇı´ za´rucˇnı´
lhu˚tu. Tato vybrana´ kabela´zˇ v prˇı´padeˇ shody za´rucˇnı´ch lhu˚t bude da´le profiltrova´na
podle vy´konovy´ch ztra´t.
Za´veˇrecˇnou oblastı´ jsou jisticˇe. U jisticˇu˚ bude opeˇt oveˇrˇova´na jejich elektricka´ kompa-
tibilita s dany´m zapojenı´m. Mezi parametry vy´beˇru parametru˚ patrˇı´ tyto:
• cena/za´ruka Budou vybı´ra´ny nejlevneˇjsˇı´ z kompatibilnı´ch jisticˇu˚, prˇi shodny´ch ce-
na´ch jisticˇu˚ budou z teˇchto vybra´ny ty s nejdelsˇı´ za´rucˇnı´ lhu˚tou.
• za´ruka/cena Prˇi sestavova´nı´ FV syste´mu budou akceptova´ny pouze jisticˇe s nejdelsˇı´
za´rucˇnı´ lhu˚tou. V prˇı´padeˇ shody za´rucˇnı´ch lhu˚t budou z teˇchto jisticˇu˚ vybra´ny
nejlevneˇjsˇı´.
Podle teˇchto krite´riı´ bude uzˇivateli nabı´dnuto maxima´lneˇ dvacet FV syste´mu˚, ktere´ si
bude moci prohle´dnout a vybrat pro neˇj ten nejlepsˇı´. Tento syste´m pak na´sledneˇ ulozˇit.
Proces postupne´ho sestavenı´ by meˇl odpovı´dat aktivitnı´mu diagramu zna´zorneˇne´m na
obra´zku 14. Proces je take´ zachycen za pomoci blokove´ho sche´matu na obra´zku 15 (v
prˇı´padeˇ off-grid syste´mu by do cˇervene´ zo´ny patrˇil take´ regula´tor a akumula´tor).
7.3 Simulace provozu off-grid syste´mu˚
Dalsˇı´m vy´znamny´m pozˇadavkem byl pozˇadavek pro vznik funkce podrobne´ simulace
provozu FV syste´mu. Samotny´ provoz by byl simulova´n pro kazˇdy´ den v urcˇite´m cˇaso-
ve´m obdobı´. Tato simulace je pla´nova´na pouze pro syste´my typu off-grid, pro typy on-
grid nema´ kazˇdodennı´ simulace provozu prˇı´lisˇ velky´ smysl. Hlavnı´m du˚vodem vzniku
funkce je prakticky´ prˇı´klad ze zˇivota. Tı´mto prˇı´kladem mu˚zˇe by´t situace kdy majitel FV
syste´mu odcestuje na chatu, kde ma´ tento syste´m zprovozneˇn a pozˇaduje informaci o
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Obra´zek 14: Proces sestavenı´ FV syste´mu ze sˇablony - aktivitnı´ diagram
Obra´zek 15: Proces sestavenı´ FV syste´mu ze sˇablony - sche´ma
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mnozˇstvı´ energie, kterou syste´m vyrobı´ za pozˇadovane´ obdobı´. Dı´ky teˇmto poskytnuty´m
informacı´m pak mu˚zˇe rozpla´novat svu˚j pobyt v za´vislosti na energeticke´ spotrˇebeˇ.
Jestlizˇe se uvazˇuje o prakticˇnosti te´to funkce, velmi peˇknou dovednostı´ by byla mozˇ-
nost zvolit si konkre´tnı´ typy spotrˇebnı´ho zarˇı´zenı´ a na za´kladeˇ nich pocˇı´tat dostatek cˇi
naopak nedostatek energie vyrobene´ tı´mto syste´mempro kazˇdy´ den.Nenı´ nutne´ aby byly
v aplikaci evidova´ny konkre´tnı´ spotrˇebicˇe, pouze jejich urcˇite´ zastoupenı´ jako naprˇı´klad
osveˇtlenı´, ra´dio a podobneˇ. Off-grid syste´my obvykle pracujı´ s nomina´lnı´m napeˇtı´m 12
V, 24 V prˇı´padneˇ 48 V, tedy prˇi vy´beˇru spotrˇebicˇe by meˇl by´t bra´n ohled na toto napeˇtı´.
Nebude nutne´ tuto simulaci provozu uchova´vat pro pozdeˇjsˇı´ pouzˇitı´, nebot’tato mozˇ-
nost pu˚sobı´ dosti nesmyslneˇ. Vy´stupem teˇchto simulacı´ by se meˇly sta´t prˇedevsˇı´m grafy,
ktere´ budou obsahovat ru˚znorode´ statistiky. Za´sadnı´mi grafy se pak stanou ty, ktere´
budou vyjadrˇovat rozdı´l mezi spotrˇebovanou a naopak prˇeby´vajı´cı´ energiı´ pro kazˇdy´
den.
7.4 Prˇı´pady uzˇitı´
V te´to kapitole budou popsa´ny prˇı´pady uzˇitı´ respektive jeden tzv. “kladny´” sce´na´rˇ ke
kazˇde´mu z prˇı´padu˚. Nebudou zde zachyceny vsˇechny mozˇnosti, ktere´ se mohou u jed-
notlivy´ch prˇı´padu˚ vyskytnout, nebot’ toto nenı´ u´cˇelem te´to kapitoly. Kapitola by meˇla
nastı´nit cˇtena´rˇi jakousi prvotnı´ prˇedstavu o pouzˇitı´ dane´ funkce aplikace.
7.4.1 Na´vrh FV syste´mu pomocı´ sˇablony
Prˇı´pad uzˇitı´: Na´vrh FV syste´mu pomocı´ sˇablony.
ID: UC01
Strucˇny´ popis: Tento prˇı´pad uzˇitı´ se zaby´va´ tvorbou FV syste´mu pomocı´ sˇablony na-
vrzˇene´ v postupny´ch krocı´ch interaktivnı´ho pru˚vodce. Dı´ky pru˚vodci bude uzˇivatel
schopen navolit ru˚zne´ hodnoty parametru˚ pro zarˇı´zenı´ obsazˇena´ ve FV syste´mu.
Prima´rnı´ akte´rˇi: Uzˇivatel
Vstupnı´ podmı´nky: Uzˇivatel musı´ by´t do syste´mu prˇihla´sˇen tzn. jedna´ se o registrova-
ne´ho uzˇivatele.
Hlavnı´ sce´na´rˇ:
1. UZˇIVATEL zvolı´ mozˇnost tvorby FV syste´mu pomocı´ sˇablony
2. APLIKACE prˇesmeˇruje uzˇivatele na prvnı´ krok interaktivnı´ho pru˚vodce, cozˇ je
vy´beˇr parametru˚ pro FV panely
3. DOKUD UZˇIVATEL NEZVOLI´ HODNOTY POZˇADOVANY´CH PARAMETRU˚
(a) UZˇIVATEL zvolı´ konkre´tnı´ zarˇı´zenı´
(b) UZˇIVATEL pro konkre´tnı´ zarˇı´zenı´ navolı´ pozˇadovane´ hodnoty parametru˚
(c) APLIKACE informuje o hodnota´ch vsˇech parametru˚ pro vesˇkera´ zarˇı´zenı´
4. UZˇIVATEL zvolı´ obecne´ parametry FV syste´mu
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5. APLIKACE umozˇnı´ uzˇivateli vytvorˇenou sˇablonu ulozˇit bud’ jako soukromou nebo
verˇejnou
6. APLIKACE dle sˇablony navrhne neˇkolik nejle´pe te´to sˇabloneˇ vyhovujı´cı´ch FV sys-
te´mu˚
7. APLIKACE zobrazı´ uzˇivateli seznam navrzˇeny´ch FV syste´mu˚
8. UZˇIVATEL si mu˚zˇe u teˇchto syste´mu˚ prohle´dnout jejich detail, prˇı´padneˇ je ulozˇit
Vy´stupnı´ podmı´nky: Seznam neˇkolika vytvorˇeny´ch FV syste´mu˚
7.4.2 Na´vrh FV syste´mu pomocı´ interaktivnı´ho pru˚vodce
Prˇı´pad uzˇitı´: Interaktivnı´ pru˚vodce
ID: UC02
Strucˇny´ popis: Prˇı´pad uzˇitı´ vyjadrˇuje pouzˇitı´ funkce aplikace, ktera´ za pomoci interak-
tivnı´ho pru˚vodce navrhuje FV syste´m. Tato funkce bude dostupna´ jak pro on-grid, tak i
off-grid syste´my
Prima´rnı´ akte´rˇi: Uzˇivatel
Vstupnı´ podmı´nky: Uzˇivatel musı´ by´t do syste´mu prˇihla´sˇen tzn. jedna´ se o registrova-
ne´ho uzˇivatele
Hlavnı´ sce´na´rˇ:
1. UZˇIVATEL zvolı´ mozˇnost tvorby FV syste´mu pomocı´ interaktivnı´ho pru˚vodce
2. DOKUD UZˇIVATEL VOLI´ KONKRE´TNI´ ZAPOJENI´
(a) UZˇIVATEL zvolı´ konkre´tnı´ zapojenı´
(b) APLIKACE zobrazı´ mozˇne´ nabı´dky k tomuto zapojenı´
(c) UZˇIVATEL vlozˇı´ zapojenı´ spolecˇneˇ s jeho nabı´dkami do FV syste´mu
3. UZˇIVATEL prˇejde do sekce konstrukcı´
4. APLIKACE uzˇivateli zobrazı´ konstrukce, ktere´ jsou kompatibilnı´ se zapojenı´mi
respektive s FV panely prˇidany´mi v 2. kroku tohoto sce´na´rˇe
5. DOKUD UZˇIVATEL VOLI´ KONKRE´TNI´ KONSTRUKCE
(a) UZˇIVATEL zvolı´ konkre´tnı´ konstrukci
(b) APLIKACE zobrazı´ mozˇne´ nabı´dky k te´to konstrukci
(c) UZˇIVATEL vlozˇı´ konstrukci spolecˇneˇ s nabı´dkami do FV syste´mu
6. UZˇIVATEL prˇejde do sekce jisticˇu˚
7. APLIKACEuzˇivateli zobrazı´ jisticˇe, ktere´ jsoukompatibilnı´ s budovany´msyste´mem
8. DOKUD UZˇIVATEL VOLI´ KONKRE´TNI´ JISTICˇE
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(a) UZˇIVATEL zvolı´ konkre´tnı´ jisticˇ
(b) APLIKACE zobrazı´ mozˇne´ nabı´dky k jisticˇi
(c) UZˇIVATEL vlozˇı´ jisticˇ spolecˇneˇ s nabı´dkami do FV syste´mu
9. UZˇIVATEL prˇejde do sekce kabelove´ho vedenı´
10. APLIKACEuzˇivateli zobrazı´ kabela´zˇ, ktera´ je kompatibilnı´ s budovany´m syste´mem
11. DOKUD UZˇIVATEL VOLI´ KONKRE´TNI´ KABELA´Zˇ
(a) UZˇIVATEL zvolı´ konkre´tnı´ kabela´zˇ
(b) APLIKACE zobrazı´ mozˇne´ nabı´dky k vybrane´ kabela´zˇi
(c) UZˇIVATEL vlozˇı´ kabela´zˇ spolecˇneˇ s nabı´dkami do FV syste´mu
12. UZˇIVATEL prˇejde do sekce vy´beˇru polohy pro FV syste´m
13. UZˇIVATEL vyplnı´ informace o poloze budovane´ho syste´mu
14. UZˇIVATEL prˇejde do sumarizacˇnı´ cˇa´sti
15. APLIKACE vypocˇı´ta´ simulaci provozu na dvacet let pro kazˇdy´ rok jednotliveˇ
16. APLIKACE umozˇnı´ uzˇivateli tento vytvorˇeny´ FV syste´m ulozˇit
Vy´stupnı´ podmı´nky: Vytvorˇeny´ FV syste´m
7.4.3 Simulace provozu off-grid syste´mu˚
Prˇı´pad uzˇitı´: Simulace provozu off-grid syste´mu˚
ID: UC03
Strucˇny´ popis: Prˇı´pad uzˇitı´ vyjadrˇuje pouzˇitı´ funkce aplikace, ktera´ simuluje provoz FV
syste´mu po specifikovane´ obdobı´ a specifikovanou za´teˇzˇı´
Prima´rnı´ akte´rˇi: Uzˇivatel
Vstupnı´ podmı´nky: Uzˇivatel musı´ by´t do syste´mu prˇihla´sˇen tzn. jedna´ se o registrova-
ne´ho uzˇivatele. Uzˇivatel musı´ mı´t zprˇı´stupneˇn ulozˇeny´ FV syste´m typu off-grid
Hlavnı´ sce´na´rˇ:
1. UZˇIVATEL ze seznamu ulozˇeny´ch FV syste´mu˚ zvolı´ pra´veˇ jeden
2. UZˇIVATEL vlozˇı´ do aplikace parametry ty´kajı´cı´ se polohy syste´mu a specifikuje
obdobı´ simulace
3. APLIKACE vyzve uzˇivatele k prˇida´nı´ zarˇı´zenı´, ktere´ budou po simulovanou dobu
cˇerpat energii z tohoto syste´mu
4. DOKUD UZˇIVATEL PRˇIDA´VA´ SPOTRˇEBNI´ ZARˇI´ZENI´
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(a) UZˇIVATEL zvolı´ konkre´tnı´ zarˇı´zenı´
(b) UZˇIVATEL pro konkre´tnı´ zarˇı´zenı´ zvolı´ hodnoty nomina´lnı´ho napeˇtı´ a dennı´
doby provozu
(c) UZˇIVATEL prˇipojı´ toto zarˇı´zenı´ jako za´teˇzˇ k FV syste´mu
(d) APLIKACE spustı´ simulaci provozu
(e) APLIKACE zobrazı´ vy´sledky simulace provozu
Vy´stupnı´ podmı´nky: Statistiky popisujı´cı´ simulaci provozu syste´mu
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8 U´vod do implementace
Prˇi prvotnı´m uvazˇova´nı´ o aplikaci bylo nutne´ vyrˇesˇit dilema, zda aplikaci vytvorˇit jako
aplikaci webovou cˇi desktopovou. Mezi hlavnı´ vy´hody desktopove´ aplikaci patrˇı´ jejı´
snadneˇjsˇı´ implementace a mozˇnost jednodusˇsˇı´ reprezentace vy´sledku˚ uzˇivatelu˚m. Nao-
pak za´porem bylo omezenı´ prˇı´stupu k nı´, tedy s tı´m souvisejı´cı´ jejı´ prˇı´padna´ distribuce.
Nakonec padlo rozhodnutı´, zˇe aplikace bude vytva´rˇena jako aplikace webova´ a to ze
dvou hlavnı´ch du˚vodu˚. Prvnı´m z du˚vodu˚ je urcˇita´ ”modernost” rˇesˇenı´, kdy se v sou-
cˇasnosti spousta aplikacı´ snazˇı´ uzˇivatelu˚m prˇiblı´zˇit tı´m, zˇe budou dostupne´ z prostrˇedı´
Internetu. Dalsˇı´m du˚vodem vedoucı´ k rozhodnutı´ pro webovou verzi je ten, zˇe spousta
aplikacı´ rˇesˇı´cı´ problematiku fotovoltaiky je rˇesˇena desktopovy´mi verzemi aplikacemi,
tedy vlastnı´ aplikace se bude tı´mto odlisˇovat.
8.1 Pouzˇite´ frameworky
Po rozhodnutı´ o typu, bylo nutne´ vybrat technologie pomocı´ ktery´ch budevlastnı´ aplikace
implementova´na. Jako programovacı´ jazyk byla zvolena Java [10, 11], ktera´ byla doplneˇna
o dalsˇı´ technologie respektive frameworky. Kazˇdy´ z frameworku˚ ma´ v aplikaci sve´ mı´sto
a zajisˇt’uje funkcˇnost jejı´ urcˇite´ cˇa´sti. Obra´zek 16 zobrazuje jednotlive´ vrstvy aplikace.
Hlavnı´mi frameworky jsou tyto:
• Struts2 Je elegantnı´, rozsˇı´rˇitelny´ framework pro podnikove´(enterprise) Java web
aplikace. Mezi nesporne´ vy´hody frameworku patrˇı´ prvotrˇı´dnı´ AJAX podpora a
snadna´ integrace s frameworkem Spring. Struts2 [12, 13] je v aplikaci pouzˇit pro
komunikaci mezi dome´novou vrstvou aplikace a vrstvou prezentacˇnı´. Tedy bude
tvorˇit urcˇitou mezivrstvu. K tomuto frameworku byl doda´n Struts2 jQuery plugin,
ktery´ zajisˇt’uje AJAX funkcionalitu a poskytuje mnozˇstvı´ uzˇitecˇny´ch widgetu˚.
• Spring Je jednı´m z nejvı´ce oblı´beny´ch frameworku˚ pro vy´voj podnikovy´ch Java
aplikacı´. Spring [14] umozˇnˇuje tzv. dependecy injection (inversion of control), dı´ky
neˇmuzˇ je umozˇneˇno odstraneˇnı´ teˇsny´ch vazeb mezi trˇı´dami(objekty). Ve vlastnı´
aplikaci je tento framework pouzˇit pro dome´novou oblast, kde se vy´hod dependecy
injection vyuzˇı´va´.
• Hibernate Je framework, ktery´ umozˇnˇuje tzv. objektoveˇ-relacˇnı´ mapova´nı´. Hiber-
nate [15] je ve vyvı´jene´ aplikaci konfigurova´n za pomoci Springu. Hibernate je
pouzˇit pro datovou vrstvu.
8.2 Databa´ze
Nedı´lnou soucˇa´stı´ aplikace je jejı´ databa´ze. Prˇi tvorbeˇ databa´ze bylo nutne´ zachytit po-
trˇebne´ objekty, ktere´ bude nutne´ do databa´ze zahrnout. Za databa´zovy´ syste´m byl zvolen
syste´m MySQL [16].
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Obra´zek 16: Vrstvy aplikace
Pocˇetnou skupinu evidovany´ch objektu˚ tvorˇı´ zarˇı´zenı´. Jedna´ se o tyto zarˇı´zenı´: FV
panely, strˇı´dacˇe on-grid i off-grid, regula´tory, akumula´tory, nosne´ konstrukce, kabela´zˇ
a jisticˇe. U teˇchto zarˇı´zenı´ jsou evidova´ny jak jejich fyzika´lnı´ parametry, tak i parame-
try ekonomicke´, respektive pro konkre´tnı´ zarˇı´zenı´ je mozˇne´ prˇidat konkre´tnı´ nabı´dku.
Atributu˚ ktere´ jsou u zarˇı´zenı´ evidova´ny je mnoho a ne vsˇechny jsou pouzˇity prˇi vy´-
pocˇtech; vysveˇtlenı´ procˇ se i tyto atributy evidujı´ je takove´, zˇe poskytujı´ komplexneˇjsˇı´
prˇehled o dane´m zarˇı´zenı´. Prˇi na´vrhu se zvazˇovala evidence jesˇteˇ jednoho prvku a to
jsou svorky kabelu˚ respektive zarˇı´zenı´. Od tohoto vsˇak bylo upusˇteˇno, nebot’ by se prˇi
stavbeˇ FV syste´mu jednalo o prvek, ktery´ by tuto stavbu vy´razneˇ omezoval. Dle pozoro-
va´nı´ se toto omezova´nı´ v rea´lny´ch stavba´ch nedeˇje; naprˇı´klad pokud neˇktera´ ze svorek
zarˇı´zenı´ nenı´ kompatibilnı´ se svorkou kabela´zˇe, je svorka kabela´zˇe prˇedeˇla´na na svorku
jizˇ kompatibilnı´.
Z prˇedchozı´ho plyne nutnost evidence vy´robcu˚ zarˇı´zenı´ a dodavatelu˚ jednotlivy´ch
nabı´dek teˇchto zarˇı´zenı´.
Hlavnı´ soucˇa´stı´ FV syste´mu˚ (on-grid i off-grid) je zapojenı´ slozˇeno z neˇkolika zarˇı´zenı´.
Tyto zarˇı´zenı´ musı´ mezi sebou by´ti kompatibilnı´. V aplikaci se velmi cˇasto pracuje pra´veˇ s
teˇmito zapojenı´mi a neusta´le´ pocˇı´ta´nı´ kompatibility mezi zarˇı´zenı´mi by bylo neefektivnı´.
Z tohoto du˚vodu do evidence budou zahrnuty i jednotlive´ kompatibilnı´ zapojenı´.
Aplikace samozrˇejmeˇ umozˇnˇuje ukla´da´nı´ uzˇivateli vytvorˇeny´ch FV syste´mu˚ spolu s
jejich statistikami. Sˇablony FV syste´mu˚ je take´ mozˇno vlozˇit do databa´ze.
V aplikaci byla vytvorˇena genericka´ trˇı´da PersistenceServiceImpl, ve ktere´ je defino-
va´n EntityManager objekt, pomocı´ neˇhozˇ je aplikaci umozˇneˇn prˇı´stup do databa´ze. Na
EntityManager objekt je pouzˇita anotace @PersistenceContext, ktera´ umozˇnˇuje nastavenı´
objektu kontejnerem tedy frameworkem Spring. Kazˇda´ trˇı´da respektive z nı´ vytvorˇeny´
objekt, ktery´ chce prˇistupovat do databa´ze musı´ EntityManager objekt obsahovat, toto
je zajisˇteˇno zdeˇdeˇnı´m ze trˇı´dy PersistenceServiceImpl, ktera´ tento objekt obsahuje a take´
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Obra´zek 17: Trˇı´dnı´ diagram prˇı´stupu do databa´ze
implementuje za´kladnı´ metody pro vlozˇenı´, nalezenı´, maza´nı´ a editace entit viz obra´zek
17.
8.2.1 Formula´rˇe
Pro vkla´da´nı´ a editaci jednotlivy´ch entit v prezentacˇnı´ vrstveˇ aplikace slouzˇı´ klasicke´
formula´rˇe. Pro zajisˇteˇnı´ co nejveˇtsˇı´ korektnosti hodnot vkla´dany´ch do databa´ze, je na
vkla´dane´ hodnoty do polozˇek formula´rˇu˚ spusˇteˇna validace, tuto zajistı´ Struts2. Validace
oveˇrˇuje prˇedevsˇı´m spra´vny´ tvar vkla´dany´ch hodnot naprˇ. dodrzˇenı´ tvaru emailu, jejich
de´lku a nutnost vyplneˇnı´. Samotna´ validace je implementova´na tak, zˇe ke kazˇde´ “akcˇnı´”
trˇı´deˇ frameworku Struts2, je doda´n soubor XML, ktery´ validaci popisuje. Na´zev tohoto
souboru je na´zev trˇı´dy-validation.xml.
Formula´rˇe jako takove´ obsahujı´ jak prvky z frameworku Struts2, tak i z jeho rozsˇı´rˇenı´
Struts2 jQuery pluginu, naprˇı´klad tzv. ”datepicker”.
8.3 Zapojenı´
Pojem zapojenı´ je vysveˇtlen v kapitole 7.2. Zapojenı´ jako takove´ je steˇzˇejnı´ cˇa´stı´ FV sys-
te´mu˚. Mnozˇstvı´ vyrobene´ nebo uchovane´ energie syste´mem za´lezˇı´ prˇedevsˇı´m na te´to
cˇa´sti. Jednotlive´ zarˇı´zenı´ v zapojenı´ musı´ by´t mezi sebou vza´jemneˇ kompatibilnı´. Kom-
patibilita je oveˇrˇova´na aplikacı´, tak aby uzˇivateli nebylo umozˇneˇno sestavenı´ syste´mu
skla´dajı´cı´ho se ze zarˇı´zenı´ vu˚cˇi sobeˇ nekompatibilnı´ch, tak jako tomu bylo u testovane´
aplikaci PV Professional (kapitola 6.3).
Aplikace v soucˇasnosti umozˇnˇuje k jednomu strˇı´dacˇi prˇipojit takove´ FV pole panelu˚,
ktere´ obsahuje shodny´ pocˇet panelu˚ v jednotlivy´ch rˇeteˇzcı´ch. Trˇı´dnı´ diagram reprezentace
zapojenı´ v aplikaci je mozˇne´ shle´dnout na obra´zku 18. Zpu˚sob reprezentace je stejny´ jak u
on-grid, tak off-grid zapojenı´. Mu˚zˇe se zda´t zbytecˇne´ oddeˇlit od sebe zapojenı´ a jednotlive´
rˇeteˇzce, ktere´ obsahuje, paklizˇe kazˇdy´ rˇeteˇzec v zapojenı´ je stejny´. Rozhodnutı´ oddeˇlit
rˇeteˇzce a zapojenı´ jako celek ma´ vsˇak sve´ opodstatneˇnı´ a to v prˇı´padeˇ rozsˇı´rˇenı´ aplikace
o ru˚zne´ rˇeteˇzce v jednom zapojenı´. Tato zmeˇna by dı´ky te´to zvolene´ reprezentaci nemeˇla
za´vazˇny´ dopad na logiku aplikace, prˇi realizaci dalsˇı´ch vy´pocˇtu˚ v aplikaci.
I prˇestozˇe zapojenı´ jako takove´ je kompatibilnı´, nemusı´ odpovı´dat pocˇet stringu˚ FV
pole panlu˚ pocˇtu vstupu˚ strˇı´dacˇe respektive regula´toru. Tato situace se rˇesˇı´ za pomoci
stejnosmeˇrne´ho rozvadeˇcˇe, ktery´ je do zapojenı´ prˇida´n. Stejnosmeˇrny´ rozvadeˇcˇ v prvnı´
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fa´zi do zapojenı´ prˇida´va´n nenı´, jeho prˇida´nı´ je realizova´no azˇ prˇi sestavovanı´ FV syste´mu
viz na´sledujı´cı´ kapitoly.
Zapojenı´ on-grid Prˇi sestavova´nı´ teˇchto zapojenı´ je steˇzˇejnı´ spra´vne´ namodelova´nı´
FV polı´ panelu˚. Urcˇite´ elektricke´ vlastnosti teˇchto polı´ musı´ by´t shodne´ se vstupnı´mi elek-
tricky´mi vlastnostmi strˇı´dacˇe. Samotne´ modelova´nı´ konkre´tnı´ho pole probı´ha´ urcˇenı´m
pocˇtu panelu˚ ve stringu a pocˇet teˇchto stringu˚. Samotne´ zjisˇteˇnı´ zdali je dane´ zapojenı´
kompatibilnı´ se urcˇuje pomocı´ na´sledujı´cı´ch parametru˚:
• P(DC) Vstupnı´ vy´kon strˇı´dacˇe musı´ by´t veˇtsˇı´ nezˇ vy´kon vsˇech panelu˚ obsazˇeny´ch
v zapojenı´, aby nedosˇlo k prˇetı´zˇenı´ a prˇı´padne´ porusˇe zarˇı´zenı´.
• Umpp Pro pole panelu˚ semusı´ pohybovat hodnotaUmpp v rozsahumeziminima´lnı´m
a maxima´lnı´m vstupnı´m Umpp strˇı´dacˇe.
• Uo Napeˇtı´ panelu bez prˇipojene´ za´teˇzˇe. Toto napeˇtı´ musı´ by´t mensˇı´ nezˇli maxima´lnı´
vstupnı´ napeˇtı´ strˇı´dacˇe.
• Impp Stejneˇ jakomaxima´lnı´ vstupnı´ napeˇtı´ ma´ strˇı´dacˇ take´maxima´lnı´ vstupnı´ proud,
ktery´ musı´ mı´t veˇtsˇı´ hodnotu nezˇ je soucˇet Impp jednotlivy´ch rˇeteˇzcu˚ zapojeny´ch v
syste´mu.
• Usys Parametr Usys se jizˇ nijak nevztahuje ke strˇı´dacˇi, ale ovlivnˇuje maxima´lnı´ pocˇet
panelu˚ zapojeny´ch do jednoho stringu.
• Minima´lnı´ amaxima´lnı´ teplotyKatalogove´ teploty zarˇı´zenı´ prˇı´mo neovlivnˇujı´ vza´-
jemnou kompatibilitu, ale aplikace pocˇı´ta´ i s nimi. Rozsah minima´lnı´ a maxima´lnı´
teploty obou zarˇı´zenı´ v zapojenı´ musı´ mı´t mezi sebou nepra´zdny´ pru˚nik.
Zapojenı´ off-gridU off-grid syste´mu je zapojenı´ slozˇiteˇjsˇı´ a vy´znamnou roli zde hraje
tzv. nomina´lnı´ napeˇtı´, ktere´ vyjadrˇuje velikost stejnosmeˇrne´ho napeˇtı´ pro ktere´ je syste´m
urcˇen. Take´ se zde objevila dveˇ zarˇı´zenı´, ktere´ mohou pracovat v ru˚zny´ch rezˇimech a to
strˇı´dacˇ a regula´tor. Bylo tedy nutne´ zachytit i tyto rezˇimydo aplikace a prˇi oveˇrˇova´nı´ kom-
patibility zapojenı´, proveˇrˇit vsˇechny rezˇimy, ktere´ zarˇı´zenı´ umozˇnˇujı´. Parametry Umpp,
Uo, Impp, jsou oveˇrˇova´ny stejneˇ jako u on-grid zapojenı´, avsˇak ne v interakci se strˇı´dacˇem,
ale regula´torem, nebot’tento je spojen s FV polem panelu˚. Minima´lnı´ a maxima´lnı´ teploty
a Usys jsou take´ oveˇrˇova´ny stejneˇ jako u on-grid zapojenı´.
Nomina´lnı´ napeˇtı´ je parametr, ktery´ je jizˇ oveˇrˇova´n pouze pro off-grid zapojenı´. Toto
napeˇtı´ musı´ by´t pro akumula´tor, regula´tor prˇı´padneˇ strˇı´dacˇ shodne´. Dalsˇı´m parametrem
oveˇrˇovany´m u off-grid zapojenı´ je maxima´lnı´ nabı´jecı´ proud akumula´toru, ktery´ musı´
by´t veˇtsˇı´ nezˇli maxima´lnı´ proud regula´toru.
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8.4 Fotovoltaicky´ syste´m
Aplikace pracuje prˇeva´zˇneˇ s FV syste´my jako celky, tedy bylo nutne´ navrhnout jejich
vhodnou reprezentaci. FV syste´m se v aplikaci skla´da´ z neˇkolika cˇa´stı´, ktery´mi jsou
zapojenı´(off-grid, on-grid), nosne´ konstrukce, kabela´zˇ, jisˇteˇnı´, stejnosmeˇrny´ rozvadeˇcˇ a
take´ jeho statistiky. Ke kazˇde´mu syste´mupatrˇı´ samozrˇejmeˇ i uzˇivatel. V te´to kapitole bude
cˇtena´rˇi poda´no vysveˇtlenı´ te´to reprezentace a to popisem obra´zku 19. Na tomto obra´zku
je zna´zorneˇno obecne´ sche´ma syste´mu odpovı´dajı´cı´ jak on-grid, tak i off-grid syste´mu˚m.
Hlavnı´ trˇı´dou je trˇı´da PPowerImpl spolu s jejı´m rozhranı´m PPower. Tato trˇı´da propo-
juje jednotlive´ cˇa´sti syste´mu a take´ udrzˇuje u´daje ty´kajı´cı´ se prˇedevsˇı´m celkovy´ch statistik
o pouzˇity´ch zarˇı´zenı´ch. Mezi tyto u´daje patrˇı´ naprˇı´klad celkova´ cena, instalovany´ vy´kon,
cena zapojenı´, cena konstrukcı´ aj. Do te´to trˇı´dy je take´ prˇirˇazen uzˇivatel, jenzˇ je vlastnı´kem
syste´mu. Reprezentace FV syste´mu ma´ v urcˇity´ch cˇa´stech aplikace nastaven rozsah na
tzv. session. Tento rozsah je rˇı´zen frameworkem Spring, ktery´ vyzˇaduje pra´veˇ vytvorˇenı´
rozhranı´ pro tyto u´cˇely, proto tedy vznik rozhranı´ PPower.
U kazˇde´ho FV syste´mu jsou kalkulova´ny statistiky jeho provozu. Reprezentaci teˇchto
statistik prˇedstavujı´ trˇı´dy PStatisticTotal a PStatisticYear. Jak jizˇ z na´zvu napovı´da´ trˇı´da
PStatisticTotal reprezentuje soucˇet u´daju˚ vykalkulovany´ch za jednotlive´ roky. U obou trˇı´d
se uchova´vajı´ u´daje o vyrobene´ energii, ale take´ i o jejich ztra´ta´ch na jednotlivy´ch zarˇı´ze-
nı´ch a samozrˇejmeˇ pak i o financˇnı´m zisku. PStatisticTotal by mohla by´t prˇesunuta prˇı´mo
do trˇı´dy PPowerImpl cˇı´mzˇ by se odstranila asociace 1:1, avsˇak z du˚vodu˚ prˇehlednosti a
striktnı´ho oddeˇlenı´ statistik od samotne´ho syste´mu byla zvolena tato varianta.
Trˇı´da PDiagPanConstr reprezentuje rozmı´steˇnı´ jednotlivy´ch FV panelu˚ na konkre´tnı´
konstrukce. Tedy zaobaluje statistiky ty´kajı´cı´ se rozmeˇru˚ polı´ FV panelu˚ i samotny´ch
konstrukcı´, da´le polohy panelu˚, ceny a pocˇty konstrukcı´ aj.
PCable je trˇı´dou prˇedstavujı´cı´ kabela´zˇ syste´mu. V pu˚vodnı´m na´vrhu byla tato trˇı´da v
asociaci s trˇı´dou PDiag, avsˇak toto rˇesˇenı´ meˇlo neˇkolik nedostatku˚, prˇedevsˇı´m pak ten,
zˇe jednotliva´ kabela´zˇ se vztahovala vzˇdy k jednomu zapojenı´ a dalsˇı´ kalkulace s kabela´zˇı´
byla tak obtı´zˇneˇjsˇı´. Tato trˇı´da nereprezentuje prˇirˇazenı´ kabela´zˇe do jednotlivy´ch cˇa´stı´
syste´mu, ale vyjadrˇuje jaka´ kabela´zˇ v jake´ ceneˇ a de´lce je v syste´mu pouzˇita.
Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ cˇa´st syste´mu, tedy zapojenı´ je reprezentova´no trˇı´dou PDiag. Tato trˇı´da
zaobaluje zapojenı´ popsane´ v kapitole 8.3 a o tomto zapojenı´ uchova´va´ dalsˇı´ informace
prˇedevsˇı´m ty´kajı´cı´ se cenove´ kalkulace. Trˇı´da take´ obsahuje odkaz na reprezentaci stej-
nosmeˇrne´ho rozvadeˇcˇe. Ten je reprezentova´n trˇı´dou PSwitchBoard. U rozvadeˇcˇe jsou
evidova´ny jeho konektory, tedy vstupy do a vy´stupy z rozvadeˇcˇe. Trˇı´dy Input a Output
prˇedstavujı´ pra´veˇ tyto vstupy respektive vy´stupy. Jeden vy´stup z rozvadeˇcˇe mu˚zˇe by´t
spojen z vı´ce vstupy, tato situace je zachycena za pomoci trˇı´dy Connectors, ktera´ obsa-
huje seznam vstupu˚ prˇirˇazeny´ch ke konkre´tnı´mu vy´stupu. V trˇı´da´ch Input a Output jsou
evidova´ny pouzˇite´ jisticˇe a samozrˇejmeˇ kabela´zˇ.
Je mozˇne´ si povsˇimnout, zˇe vsˇechny trˇı´dy reprezentujı´cı´ neˇjakou cˇa´st syste´mu jsou
s trˇı´dou PPowerImpl ve vztahu 1:1..*. Tedy kazˇdy´ FV syste´m musı´ obsahovat vsˇechny
sve´ cˇa´sti, nenı´ mozˇne´ neˇkterou z cˇa´stı´ syste´mu vypustit. Prima´rnı´m du˚vodem je fakt,
zˇe syste´m bez neˇktere´ z definovany´ch cˇa´stı´ ztra´cı´ smysl a rovneˇzˇ vsˇechny cˇa´sti jsou na
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sobeˇ vı´ce cˇi me´neˇ za´visle´. Vazby mezi cˇa´stmi syste´mu a celkem jsou spojeny kompozitnı´
vazbou, nebot’cˇa´st bez sve´ho celku nemu˚zˇe samostatneˇ existovat.
8.5 Sˇablona
Jednou z funkcı´ aplikace je automaticky´ na´vrh FV syste´mu ze sˇablony, tedy i v tomto
prˇı´padeˇ bylo nutne´ analyzovat a vytvorˇit vhodnou reprezentaci (viz obra´zek 20). Repre-
zentace se skla´da´ z jedne´ hlavnı´ trˇı´dy a to PPowerTemplateImpl, ktera´ zaobaluje sˇablonu
jako celek a trˇı´d pro jednotliva´ zarˇı´zenı´, tyto vsˇak nejsou do obra´zku zahrnuty, pro u´cˇely
jeho zjednodusˇenı´. Jako reprezentant teˇchto trˇı´d je v obra´zku vykreslena trˇı´da [Equip-
ment]Template, za kterou je mozˇne´ si dosadit libovolne´ zarˇı´zenı´. Trˇı´dy pro jednotliva´
zarˇı´zenı´ obsahujı´ parametry podle ktery´ch budou tyto zarˇı´zenı´ vybı´ra´na do sestavova-
ne´ho FV syste´mu. Parametry spolecˇne´ pro vsˇechna zarˇı´zenı´ jsou uvedeny v abstraktnı´
trˇı´deˇ GeneralEquipmentTemplate. U kazˇde´ho ze zarˇı´zenı´ je mozˇne´ zvolit konkre´tnı´ do-
davatele a vy´robce jizˇ v aplikaci evidovane´; proto tedy asociace s trˇı´dami Producer a
Supplier. V PPowerTemplateImpl jsou uvedeny parametry popisujı´cı´ sˇablonu jako celek.
Vazbu mezi [Equipment]Template a PPowerTemplateImpl by bylo mozˇne´ odstranit
a prˇesunout atributy z te´to trˇı´dy do trˇı´dy PPowerTemplateImpl, avsˇak tı´m by se cela´ re-
prezentace za´sadneˇ zneprˇehlednila a take´ by se dosti omezila mozˇnost rozsˇı´rˇenı´ aplikace.
Rozhranı´ PPowerTemplate vzniklo ze stejne´ho du˚vodu jako rozhranı´ PPower popsane´ v
prˇedesˇle´ kapitole.
Samozrˇejmeˇ stejneˇ tak jako kazˇdy´ FV syste´m ma´ i sˇablona sve´ho tvu˚rce, proto i zde je
uvedena vazba mezi trˇı´dou User a PPowerTemplateImpl.
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Prooff-grid a on-grid syste´my je reprezentace sˇablonyoddeˇlena, principia´lneˇ jsouvsˇak
stejne´. Tı´mto krokem je zajisˇteˇna rozsˇı´rˇitelnost aplikace respektive sˇablon o parametry,
ktere´ jsou podporovane´ pouze jednı´m typem syste´mu˚.
8.6 Komunikace s dalsˇı´mi aplikacemi
Vlastnı´ aplikace komunikuje s dalsˇı´mi dveˇma aplikacemi, ktere´ jsou vytva´rˇeny v ra´mci
jiny´ch diplomovy´ch pracı´.
Prvnı´ aplikace je vytva´rˇena Bc. Michalem Paluchem (aplikace pro vy´pocˇet u´hrnu
slunecˇnı´ho za´rˇenı´) a slouzˇı´ jako zdroj informacı´ pro mnozˇstvı´ dopadane´ho slunecˇnı´ho
za´rˇenı´ na specifikovanou polohu. Samotna´ komunikace je zalozˇena na webovy´ch sluzˇ-
ba´ch. Vlastnı´ aplikace je ve vztahu “odbeˇratel”, tedy neposkytuje te´to aplikaci zˇa´dna´ data,
pouze data cˇerpa´.
Naopak zdrojem dat se vlastnı´ aplikace sta´va´ v prˇı´padeˇ komunikace s aplikacı´ Bc.
Martina Gardoneˇ (EditorApplet). Prima´rnı´m u´kolem EditorAppletu je z vytvorˇeny´ch FV
syste´mu˚ vytva´rˇet jednopo´love´ sche´mata teˇchto syste´mu˚. Komunikace s EditorAppletem
spocˇı´va´ v zasla´nı´ FV syste´mu, ktery´ je reprezentova´n forma´tem XML. Na´sledneˇ je XML
reprezentace v EditorAppletu prˇevedena do podoby vy´sledne´ho sche´matu. EditorApplet
dı´ky informacı´mze zaslane´hoFVsyste´mudoka´zˇe take´ sestavit vy´krespopisujı´cı´ rozlozˇenı´
panelu˚ na konstrukcı´ch s na´hledem samotne´ konstrukce.
Vlastnı´ aplikace slouzˇı´ take´ jako zprostrˇedkovatel komunikace mezi EditorAppletem
a aplikacı´ Bc. Michala Palucha.
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9 Vlastnı´ implementace
V te´to kapitole bude popsa´na implementace nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch funkcı´ aplikace. Pro kazˇ-
dou funkci budou vybra´ny vzˇdy zajı´mave´ cˇa´sti a rˇesˇenı´, ktere´ budou cˇtena´rˇi na´lezˇiteˇ
prˇedkla´da´ny. V te´to kapitole cˇtena´rˇ nalezne popis na´sledujı´cı´ch funkcı´:
• Konfigura´tor zapojenı´
• Na´vrh FV syste´mu pomocı´ sˇablony
• Na´vrh FV syste´mu pomocı´ interaktivnı´ho pru˚vodce
• Simulace provozu off-grid syste´mu˚
9.1 Konfigura´tor zapojenı´
Prvotnı´m krokem prˇi implementaci aplikace bylo vytvorˇenı´ funkce, ktera´ zajistı´ sestavenı´
konkre´tnı´ch zarˇı´zenı´ do zapojenı´ (viz kapitola 8.3), tak aby zarˇı´zenı´ byla mezi s sebou
vza´jemneˇ kompatibilnı´. Aplikace tyto zapojenı´ umozˇnˇuje sestavit dveˇma zpu˚soby. Prv-
nı´m ze zpu˚sobu˚ je takovy´, kdy si uzˇivatel sa´m konfiguruje zapojenı´ a aplikace pouze hlı´da´
jejich kompatibilitu. Druhy´ sofistikovaneˇjsˇı´ zpu˚sob jizˇ nenı´ v rezˇii uzˇivatele, ny´brzˇ v rezˇii
aplikace, ktera´ vytva´rˇı´ tyto zapojenı´ pomocı´ vlastnı´ logiky.
Na obra´zku 21 je zna´zorneˇn trˇı´dnı´ diagram, ktery´ prˇedstavuje hlavnı´ cˇa´st implemen-
tace konfigura´toru zapojenı´. Samotne´ zapojenı´ je reprezentova´no trˇı´douCalculatorModel,
ktera´ obsahuje vı´ce metod, avsˇak nejvy´znamneˇjsˇı´ je metoda checkValues. V te´to metodeˇ
se oveˇrˇujı´ vesˇkere´ parametry vyjadrˇujı´cı´ kompatibilitu zarˇı´zenı´ v zapojenı´. Instancˇnı´ pro-
meˇnna´ chSave je nastavena na hodnotu TRUE v prˇı´padeˇ, zˇe dane´ zapojenı´ je kompatibilnı´
a je mozˇne´ jej vlozˇit do databa´ze.
Pro ru˚zne´ operace s objektem typu CalculatorModel slouzˇı´ trˇı´da CalculatorModel-
ServiceImpl. Metoda calculate obstara´va´ vy´pocˇet parametru˚ konkre´tnı´ho zapojenı´, tyto
jsou pote´ nastaveny objektu typu CalculatorModel. Druhou metodou je getDiag, ktera´ z
objektu typu CalculatorModel vytvorˇı´ reprezentaci popsanou vy´sˇe v kapitole 8.3 a zapo-
jenı´ v te´to reprezentaci pak mu˚zˇe by´t vlozˇeno do databa´ze. Reprezentace je principia´lneˇ
shodna´ jak pro on-grid, tak i off-grid FV syste´my.
9.2 Na´vrh FV syste´mu pomocı´ interaktivnı´ho pru˚vodce
Aplikace umozˇnˇuje sestavenı´ FV syste´mu dveˇma zpu˚soby. V te´to kapitole bude popsa´n
prvnı´ ze zpu˚sobu˚, ktery´m je interaktivnı´ pru˚vodce za pomocı´ neˇhozˇ je uzˇivateli umozˇ-
neˇn na´vrh syste´mu v neˇkolika na sebe logicky navazujı´cı´ch krocı´ch. Tato funkce prˇed-
stavuje jakousi pseudo-kalkulacˇku, ktera´ uzˇivateli nabı´zı´ prˇedem vykalkulovane´ cˇa´sti
(kompatibilnı´ z dany´m syste´mem), avsˇak neprˇedepisuje co do syste´mu prˇidat cˇi naopak
neprˇidat. U´cˇelem funkce je umozˇnit uzˇivateli vytvorˇit si vlastnı´ syste´m podle svy´ch po-
trˇeb a pozˇadavku˚, ale s ohledem na kompatibilitu prˇida´vany´ch zarˇı´zenı´, tedy aplikace
umozˇnı´ sestavit pouze rea´lne´ syste´my. Sestavenı´ syste´mu se deˇje v na´sledujı´cı´ch krocı´ch:
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zapojenı´, konstrukce, jisticˇe, kabela´zˇ, poloha a za´veˇrecˇny´m krokem je zobrazenı´ statistik
syste´mu. V na´sledujı´cı´m textu budou jednotlive´ kroky popsa´ny podrobneˇji. Reprezentace
je principia´lneˇ shodna´ jak pro on-grid, tak i off-grid FV syste´my.
Objekt PPowerImpl popsa´n v kapitole 8.4 se v te´to funkci vyskytuje v rozsahu session
(kazˇdy´ uzˇivatel ma´ k dispozici jeden objekt tohoto typu, ktery´ je pro neˇj jedinecˇny´) a
jako takovy´ je zaobalen do objektu typu PPowerAssembleServiceImpl, ktery´ poskytuje
metody pro prˇida´va´nı´ a odebı´ra´nı´ jednotlivy´ch cˇa´stı´ FV syste´mu. V prˇı´padeˇ absence
tohoto objektu a tedy prˇı´me´ho prˇı´stupu do objektu PPowerImpl by nastal proble´m v
prˇı´padeˇ modifikace cˇa´stı´ FV syste´mu ve vı´ce mı´stech aplikace. Znatelneˇ by to omezilo
udrzˇovatelnost ko´du. Prˇi prˇida´nı´ cˇi odebra´nı´ cˇa´sti syste´mu jsou automaticky upraveny
parametry vztahujı´cı´ se k modifikovane´ cˇa´sti.
Prˇes objekt typuPPowerAssembleServiceImpl seprˇistupujedoobjektu typuPPowerImpl
vzˇdy z tzv. akcˇnı´ch trˇı´d frameworku Struts2, ktere´ odpovı´dajı´ konkre´tnı´m JSP stra´nka´m
pro danou cˇa´st na´vrhu FV syste´mu.
9.2.1 Zapojenı´
V te´to cˇa´sti na´vrhu se zapojenı´ jako takova´ nevytva´rˇejı´. Do budovane´ho syste´mu jemozˇno
prˇida´vat zapojenı´, jizˇ v databa´zi evidovana´. Objekt typu Diag (viz. kapitola 8.3) obsahuje
pouze elektricke´ parametry, proto bylo nutne´ tento objekt zaobalit dodalsˇı´ho objektu typu
PDiag (viz kapitola 8.4). A pra´veˇ zapojenı´ zaobalena´ do teˇchto objektu˚ jsou prˇida´va´na do
FV syste´mu.
Jakmile si uzˇivatel zvolı´ konkre´tnı´ zapojenı´, je vypocˇtena cena tohoto zapojenı´ prˇes
vsˇechny dostupne´ nabı´dky jednotlivy´ch zarˇı´zenı´ v dane´m zapojenı´ obsazˇene´. Tedy v
prˇı´padeˇ on-grid zapojenı´, kdy pro FV panel existujı´ 3 nabı´dky a pro strˇı´dacˇ naprˇı´klad
nabı´dky 2, aplikace prˇedlozˇı´ uzˇivateli celkem 6mozˇnostı´ z ktery´chmu˚zˇe vybrat vhodnou
kombinaci nabı´dek pro zarˇı´zenı´. Na za´kladeˇ rozsahu teplot zapojenı´ je nastaven rozsah
teplot pro budovany´ syste´m.
9.2.2 Konstrukce
Dalsˇı´ cˇa´st na´vrhu tvorˇı´ vy´beˇr konstrukcı´. Aplikace automaticky vykalkuluje vhodne´ kon-
strukce k FV panelu˚m v budovane´m syste´mu. Konstrukce se pocˇı´tajı´ ke kazˇde´mu typu
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panelu tzn. neza´lezˇı´ na tom ve ktere´m zapojenı´ je panel obsazˇen. Panely se rozdeˇlı´ do
skupin obsahujı´cı´ pouze stejne´ modely panelu˚ a na´sledneˇ jsou pro tyto skupiny vypocˇ-
teny konstrukce. Stejneˇ jako v prˇedchozı´ cˇa´sti se i zde vykalkulujı´ konkre´tnı´ nabı´dky.
Algoritmus prˇirˇazujı´cı´ panely ke konstrukcı´m zkousˇı´ panely umı´stit jak na ‘de´lku‘ , tak
i na ‘sˇı´rˇku‘. Na´sledneˇ je vybra´na varianta v ktere´ je na danou konstrukci umı´steˇno vı´ce
panelu˚.
Pro reprezentaci skupin jednotlivy´ch panelu˚ byla zvolena kolekce typu Map, nebot’
umozˇnˇuje ulozˇit dveˇ hodnoty a to klı´cˇ a hodnotu klı´cˇi prˇirˇazenou, kde klı´cˇe i hodnoty
jsou libovolne´ objekty. Tedy jako klı´cˇe byly zvoleny jednotlive´ modely panelu˚ obsazˇene´
v budovane´m syste´mu. Hodnotu pak prˇedstavuje pocˇet teˇchto panelu˚.
V prˇı´padeˇ kdy jeden panel je veˇtsˇı´ch rozmeˇru˚ nezˇ konstrukce, nenı´ mozˇne´ tuto kon-
strukci k panelu˚m prˇirˇadit. Jedna´ se spı´sˇe o teoretickou mozˇnost, jejı´zˇ vy´skyt v praxi je
te´meˇrˇ vyloucˇen, nicme´neˇ pro bezchybnost aplikace je i tato mozˇnost oveˇrˇova´na.
9.2.3 Stejnosmeˇrny´ rozvadeˇcˇ
Rozvadeˇcˇ je jedinou cˇa´stı´ v tomto pru˚vodci, kterou uzˇivatel nemu˚zˇe zˇa´dny´m zpu˚sobem
ovlivnit. Rozvadeˇcˇ je do syste´mu prˇirˇazen automaticky aplikacı´. Tato cˇa´st musı´ by´t za-
hrnuta prˇed manipulacı´ s jisticˇi, nebot’pra´veˇ jisticˇe prˇı´padneˇ kabela´zˇ jsou prˇida´va´ny na
konektory rozvadeˇcˇe. Du˚vody procˇ se stejnosmeˇrny´ rozvadeˇcˇ do FV syste´mu˚ prˇida´va´
jsou popsa´ny v kapitole 3.5.
Aplikace vytva´rˇı´ rozvadeˇcˇ na za´kladeˇ teˇchto pravidel:
• Pocˇet vstupu˚ rozvadeˇcˇe je roven pocˇtu˚ stringu˚ FV pole panelu˚ v zapojenı´.
• Pocˇet vy´stupu˚ rozvadeˇcˇe je roven pocˇtu vstupu˚ regula´toru respektive strˇı´dacˇe.
• Pocˇty vstupu˚ se pro kazˇdy´ z vy´stupu˚ rozvadeˇcˇe lisˇı´ maxima´lneˇ o jednicˇku (mezi
sebou).
Tedy v prˇı´padeˇ kdy bude FV pole panelu˚ obsahovat osm stringu˚ a zarˇı´zenı´ prˇipo-
jene´ na vy´stup rozvadeˇcˇe bude mı´t trˇi vstupy, bude rozdeˇlenı´ na´sledujı´cı´. Do prvnı´ho z
vy´stupu˚ rozvadeˇcˇe budou prˇipojeny trˇi stringy, pro druhy´ vy´stup bude situace totozˇna´.
K poslednı´mu vy´stupu se jizˇ prˇipojı´ poslednı´ dva zby´vajı´cı´ stringy. Vsˇechny trˇi pravidla
pro tvorbu rozvadeˇcˇe byly splneˇny.
Je nutne´ podotknout, zˇe rozvadeˇcˇ prˇidany´ do zapojenı´ neprˇedstavuje konkre´tnı´ za-
rˇı´zenı´ s konkre´tnı´ nabı´dkou jako je tomu u ostatnı´ch prvku˚ syste´mu; jedna´ se pouze o
doporucˇenı´ jak prˇı´padneˇ rozvadeˇcˇ navrhnout.
9.2.4 Jisticˇe
Do prˇipravene´ho rozvadeˇcˇe je jizˇ mozˇno umı´stit jednotlive´ jisticˇe. Tyto jisticˇe jsou prˇirˇa-
zova´ny ke kazˇde´ svorce rozvadeˇcˇe. Pro jisticˇe nevznikl zˇa´dny´ zaobalujı´cı´ objekt jako v
prˇı´padeˇ jiny´ch zarˇı´zenı´, nebot’ nenı´ nutne´ evidovat jejich detailneˇjsˇı´ parametry. Logika
prˇirˇazova´nı´ jisticˇu˚ je pro vstupy a vy´stupy rozvadeˇcˇe odlisˇna´. Jisticˇe jsou vybı´ra´ny dle
na´sledujı´cı´ch krite´riı´:
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• Hodnota jmenovite´ho proudu jisticˇe umı´steˇne´ho na vstupnı´ch svorka´ch musı´ mı´t
hodnotu veˇtsˇı´ nebo rovnu hodnoteˇ Isc prˇipojene´ho stringu FV pole panelu˚. Za´rovenˇ
vsˇak musı´ by´t tato hodnota mensˇı´ nebo rovna hodnoteˇ Irr tohoto stringu .
• Hodnota jmenovite´ho proudu jisticˇe na vy´stupnı´ch svorka´ch rozvadeˇcˇe musı´ by´t
veˇtsˇı´ nezˇ je soucˇet hodnot Impp stringu˚ prˇipojeny´ch s dany´m vy´stupem.
• Jmenovite´ napeˇtı´ jisticˇe musı´ by´t veˇtsˇı´ nebo rovno hodnoteˇ Uo prˇipojene´ho stringu
v prˇı´padeˇ jisticˇu˚ na vstupnı´ch svorka´ch. V prˇı´padeˇ vy´stupnı´ch jisticˇu˚ z rozvadeˇcˇe
je situace totozˇna´; vstupy prˇipojeny k vy´stupu jsou mezi sebou zapojeny paralelneˇ,
tedy elektricke´ napeˇtı´ se v tomto prˇı´padeˇ nescˇı´ta´.
• Rozsah katalogovy´ch teplot jisticˇe musı´ spadat do rozsahu teplot syste´mu.
• Pocˇet po´lu˚ jisticˇe take´ ovlivnˇuje jeho vy´beˇr. Tyto hodnoty jsou v aplikaci nastaveny
globa´lnı´mi promeˇnny´mi a nenı´ je v prˇı´padeˇ zmeˇny proble´m modifikovat.
Na vstupech jednoho rozvadeˇcˇe se vzˇdy nacha´zejı´ stejne´ jisticˇe se stejny´mi nabı´dkami.
K jednotlivy´m vstupu˚m je mozˇne´ prˇirˇadit rozdı´lny´ jisticˇ s rozdı´lnou nabı´dkou.
9.2.5 Kabela´zˇ
Kabela´zˇ je dalsˇı´ cˇa´stı´ na´vrhu. Jako takova´ je umı´steˇna za cˇa´stı´ jisticˇu˚ z proste´ho du˚vodu.
U jisticˇu˚ je evidova´n maxima´lnı´ pru˚rˇez kabela´zˇe, kterou je mozˇne´ do jisticˇe prˇipojit. Prˇi
sestavova´nı´ syste´mu se vsˇak jedna´ o pomeˇrneˇ omezujı´cı´ prvek, ktery´ mu˚zˇe by´t v praxi
nahrazen neˇjaky´m nestandardnı´m rˇesˇenı´m. Proto tedy toto omezenı´ nepovazˇuje aplikace
jako krite´rium vy´beˇru kabela´zˇe, avsˇak zarˇazenı´m te´to cˇa´sti za cˇa´st jisticˇu˚ vznikla prˇı´prava
pro zahrnutı´ i tohoto omezenı´.
Kabela´zˇ je do syste´muvkla´da´navedvoumı´stech.Nejprvedoobjektu typuPPowerImpl,
kde je vyja´drˇena objektem PCable (viz obra´zek 19), v neˇmzˇ je ulozˇen seznam kabela´zˇe
obsazˇene´ v syste´mu spolu s jejı´mi financˇnı´mi kalkulacemi. Druhy´m mı´stem jsou svorky
rozvadeˇcˇu˚, kde jsou vkla´da´ny informace o konkre´tnı´ kabela´zˇi do svorky prˇipojene´. Pro
kabela´zˇ platı´ na´sledujı´cı´ krite´ria vy´beˇru vhodne´ kabela´zˇe:
• Maxima´lnı´ proud v prˇı´padeˇ vstupnı´ kabela´zˇe rozvadeˇcˇe musı´ by´t veˇtsˇı´ nezˇ Impp
proud prˇipojene´ho stringu na vstupnı´ svorku. Jestlizˇe se jedna´ o kabela´zˇ prˇipoje-
nou na vy´stupnı´ svorku rozvadeˇcˇe, pak jejı´ maxima´lnı´ proud musı´ by´t veˇtsˇı´ jako
soucˇet Impp stringu˚ prˇipojeny´ch k vstupnı´m svorka´m, ktere´ jsou propojeny s tı´mto
vy´stupem.
• Maxima´lnı´ napeˇtı´ kabela´zˇe musı´ mı´t veˇtsˇı´ hodnotu jak hodnota Uo stringu. Toto
krite´rium je stejne´ jak pro vstupnı´ tak i vy´stupnı´ svorky jisticˇe. Vysveˇtlenı´ lze nale´zt
v kapitole 9.2.4
• Pro rozsah teplot kabela´zˇe platı´ stejna´ pravidla jako u jisticˇu˚.
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9.2.6 Pozice
Zde uzˇivatel urcˇuje pozici sve´ho navrhovane´ho syste´mu, tak aby vy´sledna´ simulace byla
co nejprˇesneˇjsˇı´. Pozice je urcˇena pomocı´ sourˇadnic GPS, k teˇmto sourˇadnicı´m je zapotrˇebı´
da´le doplnit sklon panelu˚ a ovzdusˇı´. V prˇı´padeˇ zada´nı´ teˇchto parametru˚ zasˇle aplikace
pozˇadavek na syste´m vyvı´jeny´ v ra´mci diplomove´ pra´ce Bc. Michala Palucha. Vy´sledkem
tohoto pozˇadavku je mnozˇstvı´ dopadene´ energie za pozˇadovany´ pocˇet let a to pro kazˇdy´
rok jednotliveˇ. Komunikace mezi teˇmito dveˇma aplikacemi probı´ha´ za pomocı´ tzv. web
services (webove´ sluzˇby).
V prˇı´padeˇ kdy uzˇivatel parametry o pozici do aplikace nevlozˇı´, jsou pouzˇity pru˚meˇrne´
hodnoty v Cˇeske´ republice. Na u´zemı´ CˇR dopada´ prˇiblizˇneˇ 950 azˇ 1 100 kWh/m2 za rok,
tedy jako pru˚meˇr byla zvolena hodnota 1 025 kWh/m2 za rok. S touto hodnotou je v
prˇı´padeˇ nevlozˇenı´ parametru˚ kalkulova´na sumarizace syste´mu.
9.2.7 Sumarizace
Za´veˇrecˇna´ cˇa´st jizˇ nenı´ urcˇena k samotne´mu sestavova´nı´ syste´mu, ale k zobrazenı´ vy´-
sledku˚ simulace jeho provozu. Simulace je kalkulova´na pro kazˇdy´ rok jednotliveˇ a jejı´
princip spocˇı´va´ v zjisˇteˇnı´mnozˇstvı´ vyrobene´ energie FVpanely, na´sledneˇ od tohotomnozˇ-
stvı´ jsou odecˇı´ta´ny ztra´ty na jednotlivy´ch zarˇı´zenı´ch. Tedy kalkulace zahrnuje vsˇechna
zarˇı´zenı´ do syste´mu prˇidana´ vyjma konstrukcı´.
Cely´ FV syste´m je pro u´cˇely kalkulace pomyslneˇ rozdeˇlen do sˇesti cˇa´stı´ (viz obra´zek
22) u typu˚ on-grid. V prˇı´padeˇ off-grid typu˚ je situace totozˇna´, pouze s prˇida´nı´m vy´pocˇtu
ztra´t na akumula´toru poprˇı´padeˇ strˇı´dacˇi.
V bloku A docha´zı´ ke kalkulacı´m na FV panelech. V te´to cˇa´sti se zı´ska´ informace o
mnozˇstvı´ vyrobene´ energie teˇmito panely. Prˇi samotne´mvy´pocˇtu je bra´n zrˇetel na klesajı´cı´
u´cˇinnost panelu˚ v cˇase. Ta je v aplikaci zachycena pomocı´ evidovany´ch atributu˚, avsˇak
u´cˇinnost nenı´ evidova´na pro kazˇdy´ rok zˇivotnosti panelu, ale po peˇtilety´ch cyklech. Cozˇ
je v nulte´m, pa´te´m, desa´te´m, patna´cte´m a dvaca´te´m roku jeho provozu.
Pro jeden panel se urcˇı´ mnozˇstvı´ jı´m vyrobene´ energie na´sledovneˇ. Nejdrˇı´ve se urcˇı´
plocha panelu v m2 (ozn. jako x) a mnozˇstvı´ energie dopadene´ na plochu 1 m2 (ozn. jako
y) za jeden rok. Da´le je nutne´ zna´t u´cˇinnost panelu v roce jeho provozu (ozn. jako z).
Pote´ se jizˇ provede samotny´ vy´pocˇet r = x ∗ y ∗ z, kde vy´sledkem vy´pocˇtu (ozn. jako r) je
mnozˇstvı´ energie vyrobene´ konkre´tnı´m FV panelem za jeden rok. Nynı´ jizˇ nenı´ proble´m
zjistit mnozˇstvı´ vyrobene´ energie cely´m FV polem.
Cˇa´st B vyjadrˇuje vy´pocˇet ztra´t na vstupnı´ kabela´zˇi rozvadeˇcˇe. Kabela´zˇ je pocˇı´ta´na
pro kazˇdy´ string FV pole jednotliveˇ. Aplikace mu˚zˇe evidovat pouze dva typy kabelu˚ v
za´vislosti na materia´lu, a to meˇdeˇny´ a hlinı´kovy´ kabel. Meˇrny´ odpor kabela´zˇe se zjistı´
pomocı´ de´lky l, rezistiviteˇ p a jeho pru˚rˇezu S.
R = p ∗ l
S
(1)
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Obra´zek 22: Rozdeˇlenı´ FV syste´mu pro u´cˇely sumarizace
Takto vypocˇteny´ meˇrny´ odpor je dosazen do na´sledujı´cı´ho vzorce, kde hodnota Impp
se rovna´ hodnoteˇ Impp jednoho stringu
U = R ∗ Impp (2)
a na´sledneˇ je vypocˇtena vy´konova´ ztra´ta na kabela´zˇi.
P = U ∗ Impp (3)
Blok C vyjadrˇuje vy´pocˇet ztra´t na vstupnı´ch jisticˇı´ch rozvadeˇcˇe. U kazˇde´ho jisticˇe je
evidova´na jeho u´cˇinnost v procentech. Tedy vstupnı´ vy´kon (vy´kon jednoho stringu) je
upraven na hodnotu vypocˇtenou v za´vislosti na u´cˇinnosti jisticˇe a to pro kazˇdy´ string.
U vy´stupnı´ch jisticˇu˚ (cˇa´st D) je situace obdobna´, avsˇak jako vstupnı´ vy´kon, zde nenı´
vy´kon jednoho stringu, ale soucˇet vy´konu˚ stringu˚ spojeny´ch do konkre´tnı´ho vy´stupu.
Na´sleduje blok E, oznacˇujı´cı´ vy´pocˇet na kabela´zˇi za rozvadeˇcˇem. Tato kabela´zˇ je
pocˇı´ta´na stejny´mi vzorci jako v bloku B, pouze s rozdı´lem, kdy hodnota Impp je soucˇtem
hodnot jednotlivy´ch stringu˚ spojeny´ch s konkre´tnı´m vy´stupem.
Za´veˇrecˇna´ cˇa´st F symbolizuje vy´pocˇet ztra´t na strˇı´dacˇi respektive regula´toru. U strˇı´-
dacˇu˚ je evidova´na maxima´lnı´ u´cˇinnost, tedy vstupnı´ vy´kon je degradova´n o rozdı´l u´cˇin-
nosti strˇı´dacˇe od sta procent.
9.3 Na´vrh FV syste´mu pomocı´ sˇablony
Procˇ vlastneˇ vznikla i tato funkce, kdyzˇ si uzˇivatel mu˚zˇe navrhnout FV syste´m za po-
mocı´ interaktivnı´ho pru˚vodce? Vznikla z proste´ho du˚vodu, ne kazˇdy´ uzˇivatel rozumı´
alesponˇ za´kladu˚m FV syste´mu˚. Tato funkce by meˇla neznalost eliminovat a vytva´rˇet FV
syste´my na za´kladeˇ obecny´ch parametru˚, tedy takovy´ch ktere´ se nety´kajı´ prˇı´mo proble´mu
fotovoltaiky.
Prˇi na´vrhu funkce se zvazˇovaly parametry podle ktery´ch budou dana´ zarˇı´zenı´ vybı´-
ra´na. Jak jizˇ bylo napsa´no vy´sˇe, tyto parametry se nemeˇly prˇı´mo “doty´kat” fotovoltaiky.
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Obra´zek 23: Trˇı´dnı´ diagram vy´beˇru zarˇı´zenı´ z databa´ze pomocı´ konkre´tnı´ch parametru˚
Pro spra´vne´ urcˇenı´ parametru˚ bylo take´ dota´za´no neˇkolik osob, znajı´cı´ch proble´m FV
syste´mu˚ povrchneˇ. Parametry ktere´ byly nakonec separova´ny jsou popsa´ny v kapitole
7.2.
Specificke´ parametry pro kazˇde´ zarˇı´zenı´ nebyly pro dotazovane´ nijak zvla´sˇteˇ du˚lezˇite´.
Naprˇı´klad prˇi ota´zce jaky´ druh FV panelu by si zvolili, byla cˇasta´ odpoveˇd’ takova´, kdy
neza´lezˇelo na konkre´tnı´m druhu panelu, ale prˇedevsˇı´m na de´lce za´rucˇnı´ lhu˚ty, prˇı´padneˇ
bude-li doda´va´n oblı´beny´m dodavatelem.
Jelikozˇ trˇı´da reprezentujı´cı´ sˇablonu pro kazˇde´ zarˇı´zenı´ ma´ jako sve´ho prˇedka trˇı´du
GeneralEquipmentTemplate (viz obra´zek 20), ktera´ obsahuje totozˇne´ parametry vy´beˇru
prokazˇde´ zarˇı´zenı´, vznikla pro zı´ska´nı´ zarˇı´zenı´ odpovı´dajı´cı´ pozˇadovany´mparametru˚mz
databa´ze trˇı´da EquipmentCalcTemplateServiceImpl, ktera´ za tı´mto u´cˇelem implementuje
potrˇebne´ metody. Tato trˇı´da obsahuje metodu getEquipmentOfferByParameters. Uvnitrˇ
metody je implementova´na logika, ktera´ vola´ ve trˇı´deˇmetody rozsahuprivate, ktere´ zajistı´
samotne´ zı´ska´nı´ odpovı´dajı´cı´h vy´sledku˚ z databa´ze. Teˇchto private metod je tolik, kolik
je kombinacı´ parametru˚ mezi s sebou. Private metody jsou na obra´zku 23 reprezentova´ny
metedou getEquipmentOfferByPARAMS, kde za “PARAMS” si cˇtena´rˇ prˇedstavı´ vsˇechny
mozˇne´ kombinace parametru˚.
Pro zachova´nı´ prˇehlednosti ilustrace, je v obra´zku 23 zakreslena trˇı´da ConcreteEquip-
mentCalcTemplateServiceImpl. Pod touto trˇı´dou si cˇtena´rˇ prˇedstavı´, konkre´tnı´ trˇı´dy pro
jednotliva´ zarˇı´zenı´. Jejich funkce je stejna´ jako funkce ConcreteEquipmentCalcTempla-
teServiceImpl trˇı´dy, pouze se funkcˇnost vztahuje ke konkre´tnı´mu zarˇı´zenı´. Tedy trˇı´da
ConcreteEquipmentCalcTemplateServiceImpl je vytvorˇena´ pouze v ra´mci tohoto textu
pro snadneˇjsˇı´ popis obra´zku˚ a zachova´nı´ jejich prˇehlednosti. I v dalsˇı´m textu bude pou-
zˇita trˇı´da ConcreteEquipmentCalcTemplateServiceImpl vyjadrˇujı´cı´ stejnou abstrakci jako
v tomto prˇı´padeˇ.
EquipmentOfferService je objekt pomocı´ neˇhozˇ se pro konkre´tnı´ zarˇı´zenı´ prˇistupuje
do databa´ze a vykona´vajı´ se potrˇebne´ dotazy. Opeˇt tento objekt je nahrazova´n objektem
pro konkre´tnı´ zarˇı´zenı´.
V soucˇasne´ implementaci by se mohlo do trˇı´dy EquipmentCalcTemplateServiceImpl
prˇistupovat prˇı´mo nebot’ logika vy´beˇru parametru˚ je pro jednotliva´ zarˇı´zenı´ shodna´,
avsˇak v prˇı´padeˇ kdy by nebyla nastal by proble´m, proto tedy prˇı´stup prˇes Concreate-
EquipmentCalcTemplateServiceImpl, kde je mozˇne´ oddeˇlit logiku vy´beˇru pro jednotliva´
zarˇı´zenı´.
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Obra´zek 24: Trˇı´dnı´ diagram kalkulace FV syste´mu ze sˇablony
FV syste´m je aplikacı´ sestavova´n od zapojenı´ prˇes konstrukce, jisticˇe azˇ ke kabela´zˇi.
Pro kazˇdou tuto cˇa´st jsou vzˇdy podle pozˇadovany´ch parametru˚ z databa´ze nacˇı´ta´na
konkre´tnı´ zarˇı´zenı´. Kdyby byla vsˇechna zarˇı´zenı´ nacˇtena na zacˇa´tku sestavova´nı´ syste´mu,
mohlo by docha´zet ke zbytecˇny´m dotazu˚m na databa´zi. Pro prˇedstavu by byl zasla´n na
databa´zi dotaz pro kabely, jisticˇe nebo konstrukce, avsˇak zjistilo by se, zˇe zarˇı´zenı´ pro
zapojenı´ nejsou kompatibilnı´, tı´m by nebylo mozˇne´ sestavit FV syste´m, ale prˇesto by byla
databa´ze zateˇzˇova´na dotazy na ostatnı´ zarˇı´zenı´, proto tedy je databa´ze dotazova´na pro
jednotliva´ zarˇı´zenı´ azˇ prˇi nutnosti jejich pouzˇitı´.
Popis struktury trˇı´d pro sestavenı´ FV syste´mu ze sˇablony bude vysveˇtlen na off-grid
syste´mu, pro on-grid je struktura te´meˇrˇ shodna´ (lisˇı´ se zejme´na v na´zvech jednotlivy´ch
trˇı´d). U´strˇednı´ trˇı´dou kalkulace sˇablony FV syste´mu je trˇı´da PPowerOffGridCalcTempla-
teServiceImpl, ze ktere´ jsouvola´nymetodyvprˇı´slusˇny´ch trˇı´da´chprovy´pocˇet jednotlivy´ch
cˇa´stı´ FV syste´mu. Vy´pocˇet kazˇde´ cˇa´sti je rˇesˇen v samostatne´ trˇı´deˇ z du˚vodu˚ lepsˇı´ cˇitelnosti
ko´du i oddeˇlenı´ logiky. K teˇmto trˇı´da´m se prˇistupuje prˇes rozhranı´ jimi implementova-
ny´mi viz obra´zek 24.
V na´sledujı´cı´m textu budou popsa´ny jednotlive´ cˇa´sti syste´mu tak jak jsou postupneˇ
sestavova´ny.
9.3.1 Zapojenı´
Prvnı´m krokem prˇi sestavova´nı´ syste´mu ze sˇablony je sestavenı´ zapojenı´. Nejprve jsou
zı´ska´na zarˇı´zenı´ odpovı´dajı´cı´ parametru˚m. Nejsou zı´ska´va´ny prˇı´mo pouze objekty zarˇı´-
zenı´, ale objekty nabı´dek teˇchto zarˇı´zenı´, ktere´ jizˇ obsahujı´ informace ty´kajı´cı´ se ceny cˇi
za´rucˇnı´ lhu˚ty zarˇı´zenı´ aj.
V prˇı´padeˇ kdy nenı´ nalezen ani jeden za´znam pro jednotliva´ zarˇı´zenı´ je aplikacı´ vyvo-
la´na vlastnı´ vy´jimka InformationTemplateException, ktera´ jako parametr konstruktoru
prˇejı´ma´ rˇeteˇzec, do ktere´ho je vlozˇeno chybove´ hla´sˇenı´. Toto chybove´ hla´sˇenı´ je pote´
zobrazeno uzˇivateli. Samozrˇejmeˇ se nejedna´ o “surove´” hla´sˇenı´ vyvolane´ aplikaci, ale o
hla´sˇenı´ ktere´ je upraveno do podoby srozumitelne´ uzˇivateli.
Jakmile jsou vsˇechna zarˇı´zenı´ zı´ska´na, jsoumezi s sebou vza´jemneˇ zkombinova´na. Pro
kazˇdou kombinaci zarˇı´zenı´ aplikace vytvorˇı´ kompatibilnı´ zapojenı´. Pro konkre´tnı´ zarˇı´zenı´
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mu˚zˇe vzniknou vı´ce zapojenı´ rozdı´lne´ho vy´konu. Proto ze zapojenı´, ktera´ vznikla ke
konkre´tnı´m zarˇı´zenı´m je vybra´no pouze dvacet procent nejvy´konneˇjsˇı´ch. Po te´to selekci
vznikne v aplikaci seznam zapojenı´, ktere´ vsˇak nesou informaci pouze o jeho elektricky´ch
vlastnostech viz obra´zek 18. Tyto zapojenı´ na´sledneˇ aplikace vlozˇı´ do objektu˚ typu PDiag
(viz obra´zek 19), ktery´ jizˇ nese i informace ty´kajı´cı´ se financı´.
Pu˚vodnı´ mysˇlenka byla takova´, zˇe FV syste´m se bude moci skla´dat z neomezene´ho
mnozˇstvı´ zapojenı´, jejichzˇ pocˇet by byl omezen obecny´m parametrem (vy´kon, rozloha
a cena). Z vytvorˇeny´ch zapojenı´ by se urcˇilo nejme´neˇ a nejvı´ce vy´konne´, odtud by se
odvodil minima´lnı´ a maxima´lnı´ mozˇny´ pocˇet zapojenı´ v syste´mu.
Nynı´ by se zacˇaly procha´zet mozˇne´ pocˇty zapojenı´ v syste´mu mezi minimem a maxi-
mem. Pro kazˇdy´ tento pocˇet by se za pomoci vy´pocˇtu kombinacı´ s opakova´nı´m rozvrhly
zapojenı´, kde n prˇedstavuje celkovy´ pocˇet vytvorˇeny´ch zapojenı´ a k pak konkre´tnı´ pocˇet
zapojenı´ mezi minimem a maximem. Pro u´plnost je zde uveden vzorec pro kombinace s
opakova´nı´m [17].
C∗(n, k) =
(
(n+ k − 1)
n− 1
)
(4)
Bohuzˇel vsˇak vznikalo obrovske´ mnozˇstvı´ kombinacı´ (i prˇi relativneˇ maly´ch hod-
nota´ch n a k) jednotlivy´ch zapojenı´, ktere´ mezi s sebou byly dosti podobne´. Z tohoto
du˚vodu vznikly v aplikaci dveˇ konstanty, ktere´ omezujı´ minima´lnı´ a maxima´lnı´ mozˇny´
pocˇet zapojenı´ v syste´mu (tedy k se mu˚zˇe pohybovat v tomto rozmezı´). Pokud by vznikla
potrˇeba zmeˇnit minima´lnı´ a maxima´lnı´ pocˇet zapojenı´ do syste´mu prˇida´vany´ch, nenı´ to
dı´ky vytvorˇeny´m konstanta´m proble´m.
Po zkombinova´nı´ jednotlivy´ch zapojenı´ projdou tyto kombinace prˇes urcˇity´ filtr, ktery´
z teˇchto zapojenı´ vybere maxima´lneˇ dvacet zapojenı´, ktere´ nejle´pe splnˇujı´ uzˇivatelovi
pozˇadavky. Seznam pozˇadavku˚ (parametru˚) pro zapojenı´ je popsa´n v kapitole 7.2.
Vy´sledne´ kombinace zapojenı´ jsou na´sledneˇ vlozˇeny do jednotlivy´ch FV syste´mu˚;
maxima´lneˇ lze zı´skat dvacet FV syste´mu˚, jelikozˇ je mozˇne´ zı´skat maxima´lneˇ dvacet kom-
binacı´ zapojenı´. Prˇi vlozˇenı´ zapojenı´ do FV syste´mu je automaticky nastavena jeho mini-
ma´lnı´ a maxima´lnı´ teplota v za´vislosti na konkre´tnı´m zapojenı´; jedna´ se o nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´
prvek syste´mu, proto je teplota nastavova´na podle neˇj.
9.3.2 Konstrukce
Dalsˇı´mkrokem je doplneˇnı´ FV syste´mu˚ vygenerovany´ch vprˇedesˇle´mkrokuokonstrukce.
Opeˇt je nutne´ nejprve nale´zt konstrukce odpovı´dajı´cı´ parametru˚m zadany´ch uzˇivatelem.
Nejedna´ se o nalezenı´ konstrukcı´ jako zarˇı´zenı´ch, ale nabı´dek konstrukcı´; nabı´dek proto,
jelikozˇ jsou konstrukce vybı´ra´ny i podle parametru˚ nabı´dek. Prˇes objekt nabı´dky se je
mozˇne´ dota´zat na objekt zarˇı´zenı´ jako takove´ho. V prˇı´padeˇ jejich nenalezenı´ je opeˇt vy-
vola´na vy´jimka InformationTemplateException s prˇı´slusˇny´m ozna´menı´m pro uzˇivatele.
Nynı´ pro kazˇdy´ vytvorˇeny´ FV syste´m budou separova´ny konstrukce splnˇujı´cı´ jejich
vybrane´ zameˇrˇenı´; zameˇrˇenı´m je mysˇleno zdali uzˇivatel klade du˚raz na jejich cenu nebo
za´rucˇnı´ lhu˚tu viz kapitola 7.2. Tato separace je realizova´na na´sledovneˇ.
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Tabulka 5: Konstrukce prˇirˇazene´ jednotlivy´m panelu˚m
Pro kazˇdy´ FV syste´m se vytvorˇı´ tzv. seznam seznamu˚ viz tabulka 5. Prvnı´ seznam
prˇedstavuje jednotlive´ typy panelu˚ v konkre´tnı´m syste´mu, v druhe´m jsou ulozˇeny kon-
strukce kompatibilnı´ s konkre´tnı´m typem panelu. V te´to chvı´li se spustı´ algoritmus, ktery´
zkombinuje jednotlive´ konstrukce pro FV syste´m vza´jemneˇ mezi s sebou. Kombinace
probı´ha´ tak, zˇe se mezi sebou kombinujı´ konstrukce odlisˇny´ch typu˚ panelu˚. Vy´sledkem
te´to kombinace je jeden seznam obsahujı´cı´ vsˇechny kombinace konstrukcı´ pro kazˇdy´ FV
syste´m. Pro syste´m jehozˇ seznam seznamu˚ je zna´zorneˇn tabulkou 5 by vy´sledny´ seznam
vypadal na´sledovneˇ: (P1:K1, P2:K2, P3:K4), (P1:K1, P2:K3, P3:K4), (P1:K2, P2:K2, P3:K4),
(P1:K2, P2:K3, P3:K4), (P1:K3, P2:K2, P3:K4), (P1:K3, P2:K3, P3:K4). Tento seznam nako-
nec projde filtrem a zvolı´ se pouze jedna nejlepsˇı´ kombinace konstrukcı´ na za´kladeˇ jejich
vybrane´ho zameˇrˇenı´ ke kazˇde´mu syste´mu a pra´veˇ tato kombinace bude do syste´mu
prˇirˇazena.
Po prˇirˇazenı´ konstrukcı´ se pro kazˇdy´ syste´m respektive pro kazˇde´ zapojenı´ v neˇm,
vygeneruje stejnosmeˇrny´ rozvadeˇcˇ. Postup jeho vytvorˇenı´ je shodny´ s jizˇ popsany´m
postupem v kapitole 9.2.3.
9.3.3 Jisticˇe
Po vytvorˇenı´ rozvadeˇcˇe jsou jizˇ syste´my prˇipraveny k prˇirˇazova´nı´ jisticˇu˚ respektive jejich
nabı´dek. Stejneˇ jako u konstrukcı´ a zapojenı´, spocˇı´va´ i zde prvnı´ krok v nalezenı´ vhodny´ch
jisticˇu˚, ktere´ odpovı´dajı´ parametru˚m pozˇadovany´ch uzˇivatelem. Vy´jimka Information-
TemplateException je vyvola´na ze stejny´ch du˚vodu˚ jako vy´sˇe. Prˇirˇazova´nı´ je odlisˇne´ pro
vstupnı´ a vy´stupnı´ jisticˇe.
U vstupnı´ch je logika prˇirˇazova´nı´ takova´, zˇe kazˇdy´ vstup jednoho rozvadeˇcˇe obsahuje
totozˇny´ jisticˇ s totozˇnou nabı´dkou. Kdezˇto k vy´stupnı´m svorka´m rozvadeˇcˇe je mozˇne´
prˇipojit na kazˇdou svorku ru˚zny´ jisticˇ. Logika vy´beˇru jednotlivy´ch jisticˇu˚ je vsˇak shodna´.
Pro kazˇdy´ FV syste´m je postup prˇirˇazenı´ jisticˇu˚ na´sledujı´cı´. Aplikace vytvorˇı´ seznam
obsahujı´cı´ jisticˇe splnˇujı´cı´ pozˇadavky uzˇivatele na dane´ zarˇı´zenı´. Z tohoto seznamu jsou
odfiltrova´ny vsˇechny jisticˇe nekompatibilnı´ s dany´mi zapojenı´mi v konkre´tnı´m FV sys-
te´mu.Na´sledneˇ je tento seznamprˇeda´n dofiltru, kde je vybra´n jisticˇ na za´kladeˇ parametru˚
cena, za´ruka (viz kapitola 7.2) a ten je prˇirˇazen na konkre´tnı´ svorky rozvadeˇcˇe.
9.3.4 Kabela´zˇ
Za´veˇrecˇny´m krokem samotne´ho sestavenı´ syste´mu je kabela´zˇ. Prvnı´ krok a to vy´beˇr
kabela´zˇe respektive nabı´dek dle pozˇadovany´ch parametru˚ je shodny´ jako v prˇedchozı´ch
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krocı´ch. Stejneˇ jako u jisticˇu˚ je prˇirˇazova´nı´ kabela´zˇe do rozvadeˇcˇe pro vstupy a vy´stupy
odlisˇne´.
Pro vstupnı´ kabela´zˇ platı´, zˇe na vstupnı´ch svorka´ch jednoho rozvadeˇcˇe je prˇirˇazen
stejny´ typ kabela´zˇe, prˇicˇemzˇ na vstup lze prˇirˇadit pouze jednozˇilovou kabela´zˇ. K vy´-
stupnı´m svorka´m lze jizˇ prˇirˇadit pro kazˇdou ze svorek rozdı´lny´ typ kabelu. Tento kabel
jizˇ mu˚zˇe by´t jak jednozˇilovy´ tak i dvouzˇilovy´. V prˇı´padeˇ jednozˇilove´ho se de´lka na´sobı´
dveˇma. Samozrˇejmeˇ kabela´zˇ jako takova´ je se zapojenı´m do neˇhozˇ je prˇirˇazova´na kom-
patibilnı´.
Postup prˇirˇazenı´ kabela´zˇe k syste´mu je tento. Aplikacı´ je vytvorˇen seznam obsahujı´cı´
kabela´zˇ vybranou dle zvoleny´ch parametru˚ uzˇivatele. Na´sledneˇ se z tohoto seznamu
odeberou vsˇechny takove´ kabely, ktere´ nejsou se zapojı´m v konkre´tnı´m FV syste´mu
kompatibilnı´. V te´to chvı´li je seznam vhodny´ch kabelu˚ prˇeda´n do filtru, ktery´ z neˇj vybere
kabela´zˇ nejvı´ce vyhovujı´cı´ pozˇadovany´m parametru˚m jako je cena, za´ruka a ztra´ty (viz
kapitola 7.2). Tato kabela´zˇ je na´sledneˇ prˇirˇazena na konkre´tnı´ svorky rozvadeˇcˇe a da´le
do objektu PCable (viz obra´zek 19), ktery´ prˇedstavuje celkovou kabela´zˇ do syste´mu
prˇidanou.
9.3.5 Za´veˇrecˇne´ vy´pocˇty
Po sestavenı´ syste´mu je nutne´ dopocˇı´tat vesˇkere´ atributy u syste´mu˚ evidovane´. Tyto
nejsou pocˇı´ta´ny v pru˚beˇhu, nebot’dokud nenı´ sestaven cely´ syste´m nenı´ jasne´ zda bude
v za´veˇrecˇne´m seznamu, ktery´ bude prˇedlozˇen uzˇivateli; naprˇı´klad pokud by pro dany´
syste´m neexistovala kabela´zˇ nebyl by vytvorˇen. Tedy v prˇı´padeˇ pocˇı´ta´nı´ teˇchto atributu˚
v pru˚beˇhu by se cely´ proces sestavenı´ syste´mu zpomalil a mnohdy i zbytecˇneˇ.
Po dopocˇtu vsˇech atributu˚ jizˇ na´sleduje pouze spusˇteˇnı´ simulace provozu tohoto sys-
te´mu. Vy´pocˇet simulace je totozˇny´ jako v kapitole 9.2.7. Po dokoncˇenı´ simulace je jizˇ
uzˇivateli prˇedlozˇeno maxima´lneˇ dvacet syste´mu˚ odpovı´dajı´cı´ jeho vlozˇeny´m pozˇadav-
ku˚m.
9.4 Simulace provozu off-grid syste´mu˚
V te´to funkci jak jizˇ bylo popsa´no v kapitole 7.3, docha´zı´ k dennı´ simulaci provozu FV
syste´mu typu off-grid. Samotny´ syste´m musı´ by´t jizˇ sestaveny´ a ulozˇeny´ v databa´zi. V
prvnı´ fa´zi simulace se specifikuje poloha syste´mu za pomoci sourˇadnic GPS. Jakmile
aplikace obdrzˇı´ informaci o poloze zacˇne komunikovat s aplikacı´ Bc. Michala Palucha
za pomoci WS. Jako pozˇadavek te´to aplikaci je zasla´na poloha a obdobı´ po ktere´ chce
uzˇivatel simulovat FV syste´m. Na´slednou odpoveˇdı´ pro vlastnı´ aplikaci je pak mnozˇstvı´
dopadeny´ch kW na m2 pro kazˇdy´ den v pozˇadovane´m obdobı´ a na specifikovanou
polohu.
Po obdrzˇenı´ te´to informace je spusˇteˇn algoritmus, ktery´ vypocˇı´ta´ u´bytky vy´konu
na FV syste´mu. Postup kalkulace ztra´t je obdobny´ jako ten popsany´ v kapitole 9.2.7.
V te´to chvı´li je prˇesneˇ specifikova´no kolik dany´ syste´m vyrobı´ energie za kazˇdy´ den.
Uzˇivateli je umozˇneˇno specifikovat zatı´zˇenı´ tohoto syste´mu. Zatı´zˇenı´m je mysˇleno typ
spotrˇebnı´ho zarˇı´zenı´, ktere´ je k FV syste´mu prˇipojeno. U zarˇı´zenı´, ktere´ pozˇaduje uzˇivatel
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Obra´zek 25: Trˇı´dnı´ diagram simulace FV syste´mu
k syste´mu prˇirˇadit musı´ specifikovat jeho nomina´lnı´ napeˇtı´, spotrˇebu energie v kW a jeho
dennı´ provoz v hodina´ch. K syste´mu vsˇak nenı´ mozˇne´ prˇirˇadit konkre´tnı´ typy zarˇı´zenı´
(konkre´tnı´ typ ra´dia, varˇicˇe a podobneˇ), nebot’by bylo nemozˇne´ drzˇet v databa´zi aplikace
vesˇkere´ typy spotrˇebnı´ch vy´robku˚ na trhu. Take´ se naskytla mozˇnost neuva´deˇt konkre´tnı´
spotrˇebu energie zarˇı´zenı´, ale pouze jeho energetickou trˇı´du. Toto se vsˇak uka´zalo take´
jako neprakticke´, nebot’ne vsˇechny zarˇı´zenı´ majı´ tuto trˇı´du specifikova´nu a navı´c jestlizˇe
uzˇivatel o sve´m konkre´tnı´m zarˇı´zenı´m mu˚zˇe zjistit jeho trˇı´du, tak mu˚zˇe zjistit i jeho
spotrˇebu a simulacemu˚zˇe by´ti prˇesneˇjsˇı´. Pra´veˇ tyto du˚vody vedly k nutnosti specifikovat
u typu zarˇı´zenı´ jeho konkre´tnı´ spotrˇebu.
Po prˇida´nı´ zarˇı´zenı´ se spustı´ algoritmus, ktery´ vypocˇı´ta´ dostatek cˇi naopak nedostatek
energie pro kazˇdy´ den v za´vislosti na prˇipojene´ za´teˇzˇi. Algoritmus pocˇı´ta´ i s mozˇnostı´
ulozˇenı´ prˇebytecˇne´ energie do akumula´toru˚ k pozdeˇjsˇı´mu vyuzˇitı´. Tedy dostupna´ ener-
gie je pro kazˇdy´ den pocˇı´ta´na jako soucˇet vyrobene´ energie v aktua´lnı´m dnu a energie
usporˇene´ v akumula´toru z prˇedesˇly´ch dnu˚.
Obra´zek 25 popisuje reprezentaci simulace FV syste´mu. Hlavnı´ trˇı´dou je trˇı´da POf-
fGridStatisticPeriodImpl, ktera´ reprezentaci simulace provozu zaobaluje jako celek. Im-
plementuje rozhranı´ POffGridStatisticPeriod, ktere´ je tu z du˚vodu˚ pozˇadovany´ch Spring
frameworkem. Trˇı´da POffGridStatisticDay reprezentuje hodnoty energie vyrobene´ pro
kazˇdy´ jeden den. FV syste´m mu˚zˇe obsahovat vı´ce nomina´lnı´ch napeˇtı´ (nomina´lnı´ napeˇtı´
jako takove´ je vyja´drˇeno trˇı´dou VoltageDc), pro ktere´ jsou hodnoty simulace provozu od-
lisˇne´. Proto tedy vznikla trˇı´da StatisticDay VoltageDc, v ktere´ jsou tyto odlisˇne´ hodnoty
udrzˇova´ny pro kazˇde´ z nomina´lnı´ch napeˇtı´ syste´mu.
Trˇı´da Equipment je trˇı´dou obsahujı´cı´ typy spotrˇebnı´ch zarˇı´zenı´ evidovany´ch v data-
ba´zi. Pra´veˇ z teˇchto typu˚ zarˇı´zenı´ uzˇivatel volı´ ty, ktere´ prˇipojuje ke sve´muvybudovane´mu
FV syste´mu. Jelikozˇ jeden typ zarˇı´zenı´ mu˚zˇe by´t ve vı´ce syste´mech a naopak jeden sys-
te´m mu˚zˇe vı´ce zarˇı´zenı´ obsahovat, vznikla asociacˇnı´ trˇı´da StatisticPeriod Equipment, v
nı´zˇ jsou ulozˇeny pra´veˇ atributy o prˇı´konu a de´lce provozu typu zarˇı´zenı´ pro konkre´tnı´
syste´m.
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V prˇedchozı´ch kapitola´ch byly cˇtena´rˇi prˇedstaveny funkce z hlediska jejich vnitrˇnı´ repre-
zentace a jejich fungova´nı´ jako takove´ho. Obsahem te´to kapitoly je popis ovla´da´nı´ teˇchto
funkcı´ a jejich interakcı´ s uzˇivatelem.
V cele´ aplikaci je kladen du˚raz na co nejvı´ce konzistentnı´ ovla´dacı´ prostrˇedı´. V ra´mci
aplikace je pouzˇı´va´na jedna sada ikon jako ovla´dacı´ch prvku˚, prˇicˇemzˇ kazˇda´ ikona ma´ ve
vsˇech cˇa´stech aplikace stejny´ vy´znam uzˇitı´. Pro tlacˇı´tka a nahra´vacı´ prvky byl take´ zvolen
jednotny´ vzhled.
Zajisˇteˇnı´ konzistence u jednotlivy´ch prvku˚ stra´nek bylo pomeˇrneˇ snadne´, avsˇak za-
jisˇteˇnı´ konzistence ve smyslu logicke´ho ovla´da´nı´ funkcı´ jizˇ bylo slozˇiteˇjsˇı´. Snahou bylo
zajistit principia´lneˇ stejne´ logicke´ ovla´da´nı´ u kazˇde´ z funkcı´ aplikace. Nejveˇtsˇı´m proble´-
mem bylo mnozˇstvı´ informativnı´ch atributu˚, zejme´na u jednotlivy´ch cˇa´stı´ FV syste´mu,
ktere´ bylo nutne´ zobrazit na pozˇadavek uzˇivatele v jednom kroku. Tento du˚vod vedl
v aplikaci ke vzniku tzv. “vyskakovacı´ch oken” (inspirace z vlastnı´ bakala´rˇske´ pra´ce),
ktere´ nejsou soucˇa´stı´ zobrazovane´ stra´nky jako takove´ a je tak mozˇne´ z teˇmito okny po
obrazovce libovolneˇ pohybovat. Vy´hodou oken je i mozˇnost zobrazenı´ si vı´ce informacı´,
ktere´ spolu nejsou prˇı´mo spjaty, ale pro uzˇivatele je jejich za´vislost du˚lezˇita´. Naprˇı´klad
si uzˇivatel mu˚zˇe do jednoho okna zobrazit fyzika´lnı´ informace o FV panelu a do dalsˇı´ho
nabı´dku k tomuto panelu. Pro zrusˇenı´ okna je nutne´ uzˇı´t tzv. “dvojklik” levy´m tlacˇı´tkem
pocˇı´tacˇove´ mysˇi. Jedna´ se o pomeˇrneˇ nestandardnı´ rˇesˇenı´, ktere´ se u beˇzˇny´ch aplikacı´
nevyskytuje; veˇtsˇinou uzavrˇenı´ po stisku tlacˇı´tka (ikony). Zde vsˇak rˇesˇenı´ bylo zvoleno,
nebot’v cele´ aplikaci se teˇchto oken nacha´zı´ cela´ rˇada a tı´mto rˇesˇenı´m jemozˇne´ dosa´hnout
pohodlneˇjsˇı´ pra´ce s aplikacı´.
Pu˚vodnı´ sˇablona vzhledu byla ve svisle´m smeˇru pomeˇrneˇ dosti rozsa´hla´, tedy tato
sˇablona byla ponecha´na pouze na u´vodnı´ stra´nce aplikace, na ostatnı´ch stra´nka´ch je tato
sˇablona upravena do mensˇı´ch rozmeˇru˚, tak aby vznikl co nejveˇtsˇı´ prostor pro funkcˇnı´
cˇa´sti stra´nek.
10.1 Konfigura´tor zapojenı´
Na obra´zku 26 je zna´zorneˇna cˇa´st stra´nky reprezentujı´cı´ konfigura´tor zapojenı´. Na tomto
obra´zku je zachycen konfigura´tor off-grig zapojenı´, avsˇak princip je shodny´ i u on-grid
typu syste´mu˚. Obrazovka je rozdeˇlena do dvou hlavnı´ch cˇa´stı´.
V leve´ cˇa´sti se nacha´zı´ ovla´da´nı´ k vy´beˇru pozˇadovany´ch zarˇı´zenı´, spolu s rozlozˇenı´m
stringu˚ FV panelu˚ a vy´beˇrem okolnı´ teploty. Vy´beˇr jednotlivy´ch parametru˚ zapojenı´ je
uskutecˇneˇn za pomoci tzv. “listovy´ch seznamu˚”. Po vy´beˇru teˇchto parametru˚ a stisku
tlacˇı´tka “Vypocˇı´tej” se provede samotny´ vy´pocˇet. Po provedenı´ vy´pocˇtu jsou vy´sledky
zobrazeny za pomoci technologie AJAX. Pouzˇitı´ AJAXu ma´ na´sledujı´cı´ opodstatneˇnı´. V
jizˇ zminˇovany´ch listovy´ch seznamech jsou vlozˇeny jednotliva´ zarˇı´zenı´, ktery´ch mu˚zˇe by´t
pomeˇrneˇ znacˇne´ mnozˇstvı´ a v prˇı´padeˇ znovu nacˇtenı´ stra´nky by bylo nutne´ i tyto zarˇı´zenı´
znovu nacˇı´tat, tedy docha´zelo by k nadbytecˇny´m prˇı´stupu˚m do databa´ze.
K zobrazenı´ vy´sledku kompatibility zapojenı´ slouzˇı´ prava´ strana obrazovky, kde jsou
vypisova´ny hodnoty parametru˚, podle ktery´ch je samotna´ kompatibilita zapojenı´ posu-
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zova´na. Ke kazˇde´mu z teˇchto parametru˚ je prˇirˇazena ikona vyjadrˇujı´cı´ shodu cˇi naopak
neshodu hodnoty parametru modelovane´ho zapojenı´. Jestlizˇe neˇktery´ z parametru˚ se
neshoduje (na obra´zku 26 parametr Umpp panelu˚), je uzˇivateli prˇedlozˇen kra´tky´ text,
popisujı´cı´ neshodu konkre´tnı´ho parametru spolu s radou jak tuto neshodu odstranit.
Pu˚vodnı´ mysˇlenka na´vrhu tento text neobsahovala, prˇi testova´nı´ s beˇzˇny´mi uzˇivateli
se uka´zalo, zˇe spousta z nich v prˇı´padeˇ nekompatibility neˇktere´ho z parametru˚ nedoka´zˇe
namodelovat zapojenı´, tak aby se parametr stal vyhovujı´cı´m. S prˇida´nı´m popisku pro-
ble´mu se jizˇ situace zlepsˇila a i uzˇivatele´ pouzˇı´vajı´cı´ funkci konfigura´toru prvneˇ, doka´zali
sestavit kompatibilnı´ zapojenı´ bez veˇtsˇı´ch proble´mu˚.
10.2 Na´vrh FV syste´mu pomocı´ interaktivnı´ho pru˚vodce
Na´vrh FV syste´mu probı´ha´ po jednotlivy´ch krocı´ch, kdy v kazˇde´m z teˇchto kroku˚ je
mozˇne´ prˇida´vat jednu z jeho cˇa´stı´ (zapojenı´, konstrukce, jisticˇe, kabela´zˇ). Samotne´ prˇida´nı´
zarˇı´zenı´ probı´ha´ vzˇdy minima´lneˇ ve dvou krocı´ch.
1. Vy´beˇrem konkre´tnı´ho/konkre´tnı´ch zarˇı´zenı´.
2. Vy´beˇrem nabı´dek pro zvolene´ zarˇı´zenı´.
Jakmile je zarˇı´zenı´ spolu s jeho nabı´dkou vybra´no, je mozˇne´ tento celek umı´stit do
FV syste´mu. Prˇi samotne´m prˇida´va´nı´ zarˇı´zenı´ je uzˇivateli prˇedkla´da´no relativneˇ velke´
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mnozˇstvı´ informacı´, ktere´ bylo proble´m “vteˇsnat” na jednu stra´nku, proto v te´to funkci
nalezly velke´ho uplatneˇnı´ jizˇ zmı´neˇna´ vyskakovacı´ okna.
V kazˇde´m kroku na´vrhu je obrazovka horizonta´lneˇ rozdeˇlena do dvou sekcı´. Hornı´
sekce prˇedstavuje sekci informacˇnı´ a te´zˇ navigacˇnı´. Ve spodnı´ sekci probı´ha´ samotny´
vy´beˇr a prˇida´va´nı´ zarˇı´zenı´. Na obra´zku 27 je uka´zka rozlozˇenı´ obrazovky slouzˇı´cı´ pro
prˇida´nı´ zapojenı´ do syste´mu; rozlozˇenı´ obrazovky je pro dalsˇı´ kroky na´vrhu shodne´.
Jak je videˇt z obra´zku 27 jsou v hornı´ cˇa´sti umı´steˇny dveˇ tlacˇı´tka slouzˇı´cı´ k vymaza´nı´
prˇidany´ch zarˇı´zenı´ v aktua´lnı´ cˇa´sti a k prˇechodu do cˇa´sti na´sledujı´cı´. Pod tlacˇı´tky se
jizˇ nacha´zı´ tabulka obsahujı´cı´ staticke´ informace o budovane´m FV syste´mu. Poslednı´m
prvkem informacˇnı´ cˇa´sti je tabulka v nichzˇ jsou zobrazeny jizˇ prˇidana´ zapojenı´.
Spodnı´ cˇa´st obsahuje pouze tabulku s dostupny´mi zapojenı´mi evidovany´mi v sys-
te´mu. Pra´veˇ s teˇchto zapojenı´ je uzˇivateli umozˇneˇno vybı´rat ty, ktere´ prˇida´ do FV syste´mu.
V tabulce jsou obsazˇeny pro kazˇdy´ rˇa´dek ikony, dı´ky nimzˇ je bud’to zapojenı´ do syste´mu
mozˇne´ prˇidat nebo si zobrazit detailnı´ informace o neˇm.
Po vytvorˇenı´ FV syste´mu a vy´beˇru jeho pozice je jizˇ uzˇivatel prˇesmeˇrova´n na vy´-
slednou stra´nku, kde je zobrazeno zhodnocenı´ vytvorˇene´ho syste´mu. Zhodnocenı´ je jak
formou tabulek, tak i grafu˚. Pro kazˇdy´ FV syste´m je mozˇne´ vygenerovat soubor PDF
zahrnujı´cı´ nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ informace o neˇm. Prˇı´klad grafu˚ je uveden na obra´zku 28
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10.3 Na´vrh FV syste´mu pomocı´ sˇablony
Proces tvorby sˇablony je sestaven z neˇkolika neza´visly´ch stra´nek; stra´nkami jsoumysˇleny
www stra´nky na ktery´ch se vybı´rajı´ parametry, ktere´ majı´ zarˇı´zenı´ do syste´mu prˇida´vana´
splnˇovat. Pro jeden druh zarˇı´zenı´ je vytvorˇena jedna samostatna´ stra´nka. Neexistuje
pravidlo jak tyto stra´nky procha´zet a tak je umozˇneˇno uzˇivateli libovolne´ procha´zenı´mezi
jednotlivy´mi stra´nkami; procha´zenı´ mu˚zˇe by´t uskutecˇneˇno sekvencˇneˇ, kdy jsou uzˇivateli
postupneˇ zobrazeny vesˇkere´ druhy zarˇı´zenı´ jenzˇ je mozˇno prˇidat do FV syste´mu nebo
prˇı´my´m “skokem” na pozˇadovanou stra´nku jednoho ze zarˇı´zenı´.
Cela´ obrazovka je rozdeˇlena do dvou hlavnı´ch sekcı´. Ve spodnı´ sekci se prova´dı´
vy´beˇr jednotlivy´ch parametru˚ zarˇı´zenı´. Hornı´ sekce ma´ pak splnˇovat u´lohu navigacˇnı´ a
informacˇnı´. Na obra´zku 29 je zna´zorneˇna pra´veˇ hornı´ sekce obrazovky vy´beˇru parametru˚
jednoho zarˇı´zenı´. Zarˇı´zenı´ ke ktere´mu jsou aktua´lneˇ parametry prˇirˇazova´ny je umı´steˇno
pro prˇehlednost domodre´ho cˇtverce; na te´to ilustraci se na´vrh sˇablony nacha´zı´ ve vy´beˇru
parametru˚ pro invertor.Navigacˇnı´ cˇa´st obsahuje dveˇ tlacˇı´tka, ktery´mi jemozˇno sekvencˇneˇ
procha´zet mezi jednotlivy´mi stra´nkami na´vrhu.
Ve strˇednı´ cˇa´sti ilustrace jsou zobrazena zarˇı´zenı´ u nichzˇ je mozˇne´ ovlivnit parametry
jejich vy´beˇru. Prˇi najetı´ mysˇı´ na neˇktere´ ze zarˇı´zenı´ jsou uzˇivateli zobrazeny parametry,
ktere´ jizˇ u zarˇı´zenı´ definoval. Prˇi kliknutı´ na obra´zek konkre´tnı´ho druhu zarˇı´zenı´ je
uzˇivatel prˇesmeˇrova´n na stra´nku, na ktere´ je mozˇne´ tomuto zarˇı´zenı´ prˇida´vat parametry
vy´beˇru.
K samotne´mu vy´beˇru parametru˚ pro dane´ zarˇı´zenı´ slouzˇı´ spodnı´ tlacˇı´tka. Po stisku
teˇchto tlacˇı´tek se za pomoci AJAXu do spodnı´ cˇa´sti obrazovky (pro u´sporu mı´sta je
zde jen hornı´ cˇa´st obrazovky) nacˇtou parametry z nichzˇ mu˚zˇe uzˇivatel volit ty, ktere´
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u dane´ho zarˇı´zenı´ pozˇaduje. V pocˇa´tcı´ch implementace te´to funkce se uvazˇovalo, zˇe
pro kazˇdy´ parametr zarˇı´zenı´ vznikne specia´lnı´ stra´nka, avsˇak v cele´ aplikaci je vyuzˇitı´
AJAXu pomeˇrneˇ cˇaste´ a tak pro zachova´nı´ konzistence prostrˇedı´ byla nakonec zvolena
tato varianta volby parametru˚.
Spodnı´ tlacˇı´tka mohou naby´vat dvou barev a to modre´ a zelene´. Modre´ tlacˇı´tko vy-
jadrˇuje situaci, kdy ve skupineˇ teˇchto parametru˚ uzˇivatel nezvolil jejich hodnoty, zelene´
tlacˇı´tko vyjadrˇuje prˇesneˇ opacˇnou situaci. Ku prˇı´kladu na obra´zku 29 je tlacˇı´tko “Cena”
zbarveno do zelena, tedy uzˇivatel jizˇ vı´, zˇe nastavil parametr cena pro dane´ zarˇı´zenı´.
V prˇı´padeˇ kdy pozˇaduje uzˇivatel komplexnı´ informace o vytva´rˇene´ sˇabloneˇ musı´
pouzˇı´t tlacˇı´tko “Sˇablona”. Po jeho stisku jsou na obrazovce zobrazeny vesˇkere´ informace
o pra´veˇ vytva´rˇene´ sˇabloneˇ. Principia´lneˇ je proces tvorby sˇablony stejny´ jak u on-grid tak
off-grid syste´mu˚.
Na obra´zku 30 je mozˇno shle´dnout za´veˇrecˇny´ krok prˇi sestavova´nı´ sˇablony. Tento
krok se jizˇ nety´ka´ jednotlivy´ch zarˇı´zenı´, ale zameˇrˇenı´ cˇa´stı´ FV syste´mu. Uzˇivatel pomocı´
listovy´ch seznamu˚ zvolı´ pozˇadovane´ parametry syste´mu a na´sledneˇ je mu umozˇneˇno
spusˇteˇnı´ tvorby FV syste´mu ze sˇablony. Po vytvorˇenı´ syste´mu˚ je mozˇno shle´dnout jejich
statistiky stejneˇ jako v prˇı´padeˇ interaktivnı´ho pru˚vodce.
10.4 Simulace provozu off-grid syste´mu˚
Cely´ proces simulace provozu FV syste´mu je rozdeˇlen do dvou kroku˚ za pomoci stejne´ho
pocˇtu obrazovek (stra´nek). Na prvnı´ z obrazovek je uzˇivateli prˇedlozˇen klasicky´ formu-
la´rˇ pro vlozˇenı´ pozˇadovany´ch atributu˚, jako jsou sourˇadnice GPS aj. Po zada´nı´ hodnot
atributu˚ a jejich odsouhlasenı´ je jizˇ uzˇivatel prˇesmeˇrova´n na druhou z obrazovek.
Druha´ obrazovka jizˇ obsahuje vy´sledky simulace provozu syste´mu amozˇnost prˇipojit
typy zarˇı´zenı´ jako za´teˇzˇ k simulovane´mu syste´mu. Tato obrazovka je horizonta´lneˇ roz-
deˇlena na dva segmenty. Hornı´ segment obsahuje formula´rˇ pro prˇirˇazenı´ typu zarˇı´zenı´
k syste´mu. Za pomoci tzv. “listovy´ch seznamu˚” uzˇivatel zvolı´ typ zarˇı´zenı´, nomina´lnı´
napeˇtı´ a jeho provoz. Po stisku tlacˇı´tka “Spocˇı´tej” se za pomoci AJAXu prˇirˇadı´ dany´ typ
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zarˇı´zenı´ k syste´mu a spustı´ se simulace provozu jejı´zˇ vy´sledky jsou zobrazeny ve spodnı´m
segmentu obrazovky.
U´strˇednı´m prvkem vy´sledku˚ simulace provozu je tabulka popisujı´cı´ simulaci za po-
moci neˇkolika hodnot atributu˚ (viz obra´zek 31). Vy´sledky jsou take´ prezentova´ny pomocı´
grafu˚. Vy´sledne´ grafy popisujı´ na´sledujı´cı´ skutecˇnosti.
• Pomeˇr mezi spotrˇebovanou a dostupnou energiı´ pro kazˇdy´ den,
• mnozˇstvı´ zby´vajı´cı´ energie pro kazˇdy´ den,
• mnozˇstvı´ energie dopadene´ na m2 v lokaliteˇ syste´mu ke kazˇde´mu dnu,
• mnozˇstvı´ vyrobene´ energie syste´mem pro kazˇdy´ den,
• pomeˇr spotrˇeby jednotlivy´ch zarˇı´zenı´ (viz obra´zek 32),
• pomeˇr de´lky jejich provozu.
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Obra´zek 32: Pomeˇr spotrˇeby jednotlivy´ch zarˇı´zenı´
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11 Za´veˇr
Vy´sledkem rˇesˇenı´ diplomove´ pra´ce je aplikace pokry´vajı´cı´ oblast vy´stavby FV syste´mu˚
typu on-grid i off-grid. Syste´my jsou sestavova´ny z rea´lny´ch zarˇı´zenı´ a jejich rea´lny´ch
nabı´dek. Koncove´mu uzˇivateli je tak poskytnuta aplikace umozˇnˇujı´cı´ sestavenı´ rea´lny´ch
FV syste´mu˚ spolecˇneˇ s generova´nı´m jejich dokumentace.
V pru˚beˇhu analy´zy proble´mu se cˇa´stecˇneˇ vycha´zelo z poznatku˚ nacˇerpany´ch prˇi vy-
tva´rˇenı´ vlastnı´ bakala´rˇske´ pra´ce. Pro potrˇeby te´to pra´ce bylo vsˇak mnozˇstvı´ nacˇerpany´ch
poznatku˚ nedostacˇujı´cı´ a neˇktere´ z jizˇ nacˇerpany´ch nebyly popsa´ny do pozˇadovany´ch
detailu˚. Zrˇejmeˇ nejveˇtsˇı´m proble´mem prˇi analy´ze byla separace parametru˚, ktere´ bu-
dou evidova´ny v aplikaci pro kazˇde´ z typu˚ evidovany´ch zarˇı´zenı´. Tento proble´m vznikl
hlavneˇ z du˚vodu, kdy jednotlivy´ vy´robci mohou do svy´ch katalogovy´ch listu˚ uva´deˇt
odlisˇne´ parametry ke konkre´tnı´m zarˇı´zenı´m. Nakonec se vsˇak podarˇilo separovat para-
metry du˚lezˇite´ pro samotne´ kalkulace na zarˇı´zenı´ch, a take´ parametry jezˇ popisujı´ zarˇı´zenı´
obecneˇji.
V aplikaci byly implementova´ny trˇi hlavnı´ funkce. Dveˇ funkce vznikly pro syste´my
typu on-grid i off-grid a pokry´vajı´ oblast samotne´ho na´vrhu teˇchto syste´mu˚, avsˇak kazˇda´
z funkcı´ prˇistupuje k budova´nı´ syste´mu s poneˇkud odlisˇnou filosofiı´. Trˇetı´ z hlavnı´ch
funkcı´ je funkce simulace provozu off-grid syste´mu˚, ktera´ ma´ uzˇivateli podat dostatek
informacı´ o provozu konkre´tnı´ho syste´mu pro specifikovane´ cˇasove´ obdobı´.
Du˚lezˇitou oblastı´ aplikace je jejı´ databa´ze, kdy musely vzniknout pomeˇrneˇ rozsa´hle´
datove´ struktury, pokry´vajı´cı´ jak samotna´ zarˇı´zenı´, jejich nabı´dky, tak i struktury pro FV
syste´my a sˇablony. Velmi zdarˇilou je mozˇnost tvorby dokumentace k syste´mu. Dokumen-
tace je reprezentova´na soubory PDF, v ktery´ch jsou obsazˇeny stejne´ popisne´ informace
o syste´mu jako v aplikaci samotne´. Aplikace byla tvorˇena v ra´mci veˇtsˇı´ho projektu, v
neˇmzˇ jsou zahrnuty dalsˇı´ dveˇ aplikace vyvı´jene´ studenty VSˇB-TUO. Kazˇda´ z aplikacı´ rˇesˇı´
odlisˇnou cˇa´st proble´mu fotovoltaiky a jejich spojenı´m vznika´ silny´ na´stroj k tvorbeˇ FV
syste´mu˚.
V soucˇasnosti se jedna´ odruhouverzi aplikace, ktera´ byla odpu˚vodnı´ znacˇneˇ rozsˇı´rˇena.
Aplikace pomeˇrneˇ jednoduchy´m a srozumitelny´m zpu˚sobem umozˇnˇuje uzˇivateli na´vrh
FV syste´mu bez veˇtsˇı´ch znalostı´ v oblasti fotovoltaiky. Velkou vy´hodou aplikace na rozdı´l
od aplikacı´ testovany´ch je jejı´ dostupnost z Internetu i jednoduchost na´vrhu syste´mu˚.
V pru˚beˇhu implementace se vyskytly podneˇty k jejı´mu dalsˇı´mu rozsˇı´rˇenı´ v budoucnu.
Jako jedno zmozˇny´ch rozsˇı´rˇenı´ se nabı´zı´ mozˇnost stavby FV syste´mu˚ i z me´neˇ du˚lezˇity´ch
zarˇı´zenı´, ktere´ nejsou potrˇebne´ pro jeho samotny´ beˇh. Funkce pro simulaci off-grid sys-
te´mu˚ by se mohla sta´t vı´ce detailneˇjsˇı´, kdy by samotne´ vy´pocˇty probı´haly po hodinovy´ch
intervalech.
Aplikace zacˇala vznikat v dobeˇ, kdy v CˇR byly podmı´nky pro fotovoltaiku vy´hodne´,
bohuzˇel nynı´ je situace opacˇna´ a ota´zkou zu˚sta´va´, ktery´m smeˇrem se fotovoltaika v CˇR
bude ubı´rat nada´le, prozatı´m se zda´, zˇe to bude spı´sˇe cestou jejı´ho omezenı´.
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